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প্রথম অধ্যায় 


গণিত শিখবার দরকার কি? 


অনেক সময় প্রশ্ন কর! হয় যে, অধিকাংশ লোকেরই তো জীবনে গণিতের 
বেশী প্রয়োজন হর না। অতি সামান্য গণিত, অস্কশান্ত্রর অতি সূধারণ 
কয়েকটি তথ্য হয়তো জীবনে কিছু; কিছু কাজ্েএলাগে। তবে এই এণিত 
সকলের শেখার প্রয়োজন কি? 

প্রত্যক্ষভাবে গণিতের ব্যবহার আমর! কমই দেখতে পাই একথা ঠিক। 
কিন্তু পরোক্ষভাবে গণিত প্রত্যেকেরই প্রয়োজনে আসে । 1০8১০ বলেছেন 
- যে, এই যান্ত্ৰিক যুগের মানুষ হচ্ছে একটি গণনার জীব) সংখ্যা ও গণনার 
ভিতরেই আমর! হাবুডুবু খাচ্ছি; রেলের সময়তাঁলিকা, বেকারমংখ্যা, জরিমানা, 
নানা রকমারি কর, যুদ্ধকালীন ঝণ, নানারকম খেলার নম্বর, ক্যালোরী, 
শিশুদের ওজন, উত্তাপ, বৃষ্টিপাত, মৌটরের রেকর্ড, সাইকেলের রেকর্ড, বিমানের 
* রেকর্ড, ব্যাঙ্কের হার, সুদ, মৃত্যুহার, জন্মহার, কেনার দাম, বেচার দাম 
.. ইত্যাদি নিয়েই আমাদের জীবন কাঁটছে। প্রতিদিনকার ব্যবহারের প্রত্যেকটি 
| এ যন্ত্রের পিছনে রয়েছে কত নুস্ম গণনা_যে গণনার একটু ভুলভ্ৰান্তি হলে সমস্ত 
» যন্ত্ৰটি যায় বন্ধ হয়ে। একটি ব্রিজের উপর দিয়ে যখন হেঁটে যাওয়া যায় বা 
কোনও রকম যানবাহনে বসে যখন যাতায়াত করা যায়- আমাদের নিরাপত্তা 
নিভর করে অঙ্কের গণনার উপর। কোনও রোগের প্রকৃতি নির্ধারণ করতে 
১ হলে তার মূলেই প্রয়োজন হয় গণনা । অর্থশীস্্, নৌশাস্তর, স্থাপত্য, জরিপ, 
" ইতিহাস, ভূগোল এই সবই নিভঁর করে গণিতের উপর | ইন্শিওরেন্.াম্পানি 
তাদের প্রিম্য্নাম নির্ধারণ করে পরিসংখ্যানের নিয়মে যার ভিত্তিই হচ্ছে গ৷ণত। 
আমাদেো দৈনন্দিন ব্যবহার্য প্রয়োজনীয় বা বিলাসিতার জিনিস তৈরি করতে 
প্রয়োজ্‌, হয়, যন্তশিল্পের। যন্ত্রশিল্প সম্বন্ধীয় বিজ্ঞান তখনই যথার্থ হয় যখন তার, 
ভিত্তি হু. গণিতের উপর। এই বিদ্যুৎ, লৌহ ও বাপ্পের যুগে যে দিকেই 


১ ২ গণিত শিক্ষণ 


তাঁকান যায়__দেখা যায় গণিতই সব কলাঁফলের যাঁথার্থ নির্ধারণ করছে। বিজ্ঞান 
কাজ আরম্ভ করে গুণজাত সম্পর্ক নিরে__কিন্ত তা সম্পূর্ণ হয় তখনই, যখন তার 
ভিতর আনা হয় পরিমাণের কথা এবং পরিমাণের সঙ্গে সঙ্গেই এসে পড়ে গণিতের 
কথা। গতির বিধি ও মাধ্যাকর্ধণের বিধির আবিষ্কারের কলে নভোমগুলের 
সমস্যা -শিজ্ঘস্দীড়াল গণিতের সমস্তায়। জ্যোতিৰ্বিজ্ঞান, পদার্থবিজ্ঞান প্রভৃতি 
যে সব প্রকৃত বিজ্ঞান রয়েছে তাদের সবারই মূলে রয়েছে গণিত। একথা বললে 
অত্যুক্তি হয় না যে(বতান সভ্যতার মূলেই রয়েছে বিজ্ঞান আঁর বিজ্ঞানের 
“ মূলেই রয়েছে গণিত। আমাদের জীবনের চিন্তাধারা ভাবধারা সবই জড়িত 
রয়েছে বিজ্ঞানের সঙ্গে__যে বিজ্ঞানের যাখার্থ নিধ্ণরণ করে দেয় গণিত।) 
তাই নয়, গণিতের চিন্তাধারা এমন যে, প্রত্যেক মানুষের মনেই সে 
রয়েছে। সেই আদিম যুগের মানুষের মনেও এই চিন্তাধারা ছিল, 
তবে সভ্যতার সঙ্গে সন্ধে চিন্তাধারার ক্রমশঃ উন্নতি হয়েছে। এটাই আশ্চর্য যে, 
এই চিন্তাধারার কলে যা গণিত দাড়ায় তা সর্বদেশে ও সর্বকাঁলেই এক। সেই 
আদিম যুগের মানুষও আমাদের মতই ঠিক করেছিল যে, ২ আর ৩এ পাঁচ হয়। 
এক দেশ যখন ঠিক করেছে যে ৪ ৫.২ হয়, বহু বহু বংসর পরে অন্ত এক 
দেশও আবিফার কোরলে| যে ৪ *৫-২০ই হ্য়, আর কিছু হয় না। হিন্দুরা 
হয়তে| বহু পূৰ্বে যা আবিষ্কার করেছেন ইয়োরোপিয়ানর1 তার বহু পরে সেই 
জিনিসই আবিষ্কার করেছেন। এতেই জানা যায় যে গণিতের চিন্তাধারার রূপ 
সকলের ভিতরই একই রকম এবং এই চিন্তাধারা সকলের ভিতরই অল্পবিস্তর 
বৰ্তমান । [এ ১ 
শুধু মানুষের অন্তরেই যে গণিত বৰ্তমান তা নয়। প্রকৃতির রাজ্যেও রয়েছে 
গণিত। যদি দূরবীন দিয়ে সৌর জগতের কোনও নীহারিকার দিকে তাকান < 
যায় তবে দেখা যায় তার আকৃতি হচ্ছে 91৭1 অর্থাৎ কুগুলীর আকার, কুতকটা 
র্ণাবতের মত। এই বক্ররেখাই মানব কিছুদিন আগে বিজ্ঞানসন্মত উপায়ে 
বুঝতে চে! করেছে। সৌর জগতের এহ-নক্ষত্ৰ সব যে পথে চলেছে তা হচ্ছে */ 
কোনুও, কাণ ক্ষেক্ৰেডিম্বাকৃতি রূপ (911198০) আবার কোনও কোনও ক্ষেত্রে” এ 
পরবলয় স্বরূপ (parabolic) | সুতরাং দেখা যায় যে ভগবানের রচিত জগতে 
গণিতের বিধির অস্তিত্ব প্রথম থেকেই ছিল। গণিতের কতকগুলি সত্য চিনি 
যার আদিও নেই অন্তও নেই। (গৃণিত্রে ইতিহাস লাকি রি 


গণিত শিখবার দরকার কি? ও 


. বিধিগুলিকে মানুষ যে ভাষায় প্রকাশ করতে চেয়েছে তারই একটা ইতিবৃত্ত) 


প্লেটো গ্রহ, নক্ষত্র, ধূমকেতু প্রভৃতির গতিবিধি লক্ষ্য করে বলেছেন যে, 
“God eternally geometrizes” অর্থাৎ জ্যামিতি বিশ্বস্ৰষ্টারি শাশ্বত ব্যবস্থা । 
দিগন্তর ও মহাঁব্যোমের ধর্ম সম্বন্ধে হাৰ্বাট ্পেন্সার বলেছেন যে, এ ধর্ম হচ্ছে 
চিরন্তন, এ হৃষ্ট নয় |) ত 

(পৃথিবীতে যখন জীবন শুরু হোলো তখন গণিতের ইজি 
আকর্ষণীয় অধ্যায় আমরা দেখি। মন্ুষ্যজীবনের আগেও ছিল উদ্ভিদজীবন ৷ 
এই উদ্ভিদজগতে বৃক্ষের নির্দিষ্ট অংশসমূহের সু-সমাবেশ, পুষ্পের দল, পুংকেশর 
প্রভৃতির সংখ্যাগত সম্বন্ধের সঙ্গতি, সৌষ্ঠব, সমমাত্রা__এ সব থেকে দেখা যায় যে 
পত্র, পুষ্প, ফল প্রভৃতির আকৃতি ও প্রকৃতিতে রয়েছে একটি ধারা__যা মান্য 
সাধারণ নিয়ম বা! স্তরের (০77012) ছাঁচে কেলে গণিতের ভাষার প্রবাশ 
করতে চেষ্টা করেছে। 

. প্রাণিজগতেও দেখা. যায় জীবের আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে গণিতের কতকগুলি 
ধারণার স্থষ্টি আকার নিয়ে, মাপ নিয়ে ও সংখ্যা নিয়ে। নিয়স্তরের প্রাণীদের 


'“ ভিতরও দেখ! গিয়েছে যে তারা এক রকম গোণীগীথা (০০০৮8) করে 


থাকে--যাকে বল! যায় ॥॥e॥d০-০০৷॥i৷৪ অর্থাৎ ছন্মবেশে বা কাল্পনিক 
'গোণাগাথা। aie নামে এক রকম প্রাণী তার! পাঁচটি জিনিসের দল 
'চেনে। (শিল্পাঞ্জী জানে যে, ৪টি থেকে ৫টি বেশী) মাকড়শার জাল বুনন 
দেখলে মনে হয় যেন সে সুনিয়ন্ত্রিতি বহুভুজ ক্ষেত্র (regular polygon) 
সম্বন্ধে বোঝে ।' মৌমাছি যখন তার মৌচাকে ষড়কোণ বিশিষ্ট কক্ষগুলি বানায় 
তখন কি মনে হয় না যে সে গণিতের Laws of maxima ও minima অনু 
সরণ করছে? পাখীদের বাসা দেখলে মনে হয় যে তারা চেষ্টা করে সুসদ্দতির 
*(symmetiy) ও সৌসামঞ্জস্থোর (similarity) জন্য । 

, মহয্যজাতির আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে গণিতের ধাঁরণ| দ্রুত এগিয়ে চললো 
জ্ঞাতসারে। এটা প্রকাশ পেল কলার ভিতর দিয়ে যাকে আমরা ববতে-পারি 
পৃথিবীর সার্বজনীন ভাষা। কলার ভিতর দিয়ে জ্যামিতির প্রতি মাহৰ আকৃষ্ট 

হোলো। বাবসা, বাণিজ্য, যুদ্ধ, মেষপাঁলকের জীবনের প্রয়োজনের তাগিদ 
মেটাতে [াণিতের উন্নতি হতে লাগলো ৷ ব্যবদার দরুন সংখ্যার উন্নতি 
হোলো। [মরসীবাদের (religious mysticism) ভিতর দিয়ে যা লঙ্ঘন করা 


বি 


ৰু 
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যায় না তা লঙ্ঘন করার চেষ্টায় গণিত অগ্রসর হতে লাগলো | মরমীবাদের সঙ্গে 
সঙ্গে গণিতের অনেক কিছু বিস্থয় বেরিয়ে এল। মানুষ মাথার উপর আকাশের 
দিকে তাকিয়ে বিস্ময়ে অবাক হরে রইল। জীবন মৃত্যু সবই তার কাছে বিস্ময়- 
কর, সবই রহস্তমর। চারদিকে জ্যামিতির আকাঁরের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য তা 
স্তভিভক্জন দিল। তিন ও সাত এই সংখ্যাগুলিও তার কাছে রহস্যময় বলে মনে 
হোলো কারণ এই সং্যাগুলির ব্যবহার প্রতিদিনের কাজে খুবই কম আসে। 
এই সংখ্যার রহস্ত, জ্যামিতির নানা আকারের রহস্য সে বিশ্বের রহস্তের সঙ্গে 
সম্পকিত বলে ধরে নিল। 

(আদিম অধিবাসীদের মনে হোতে| যে আকাশের নক্ষত্রের রহস্যের সঙ্গে তাঁদের 
অসুর রহস্য জড়িত। এই জন্তই ব্যাবিলন দেশের মেষপালকেরা, মরুভূমির 
পথচারীর! নক্ষত্রের দিকে তাকিয়ে থাকতে| ও নানারকম জল্পনা-কল্পনা! ও. 
পরীক্ষা কোরতো। এর থেকেই চেষ্টা চললো কোণ মাপার-__নভোমগুলের = 
সব অদ্ভুত ব্যাপারের হিসাব রাখার চেষ্টার । | 

(সুতরাং আকাশে, বাতাসে, প্রকৃতির রাজ্যে, ধরণীর বুকের উপর সব তাতেই 
রয়েছে গণিতের খেল| ৷ গণিতের ধারা না জানলে, না বুঝলে এ বিশ্বের রহ্ত, = 
সবই থেকে যাবে মূলতঃ অস্পষ্ট) 

ওসব ছাড়াও গণিতের চিন্তাধারার মধ্যে এমন কতকগুলি বিশেষত্ব আছে 
যা আমাদের প্রত্যেকেরই জীবনে বিশেষ প্রয়োজন হয়। একটি ধারা হচ্ছে 
কোনও একটি পরিস্থিতিতে পড়লে সমস্ত পরিস্থিতিটা বুঝে নেওয়া । সত্যিকারের . 
ব্যাপারগুলো ধরে কেলা। অনেকের মতে গণিতের যুক্তি হচ্ছে অকাট্য যুক্ত 4 
যা দেওয়া থাকে তার থেকে ফল ও সিদ্ধান্ত আবশ্যিক ও নিশ্চিত ভাবে বেরিয়ে 
আসে। কিন্ত আমাদের দৈনন্দিন জীবনের অধিকাংশ যুক্তিই করতে হ্য়' 
অনিশ্চিতের উপর ভিত্তি করে। (জেজন্ত অনেকে বলেন গণিতের বুক্তিধার| কি. 
আমাদের দৈনন্দিন যুক্তিধারাঁকে কোনও সাহায্য করে? ৯ ন 
. থুণিতের নিশ্চিত যুক্তিধার| আমাদের অনিশ্চিত যুক্তিধারাকে সাহায্য করে 
সন্দেহ নেই। তাছাড়া গণিতের ডিতরও অনিশ্চিত যুক্তিধারর যথেষ্ট স্থান 
ময়েছে। যদি ঠিক ভাবে গণিত শেখান যায়, যদি শিক্ষার্থীকে আ]বিষ্কারকের 
পায়ে ফেলা যার ‘অৰ্থাৎ পরলব্ধ তৈরী জান আহরণ না করে নি জর চেষ্টায় 
তাঁকে আবিকারক হিসাবে জ্ঞান লাভ করতে দেওয়া যার তবে তাতে অনিশ্চিত: 


০ 
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যুক্তি অনেকই আসবে সন্দেহ নেই ৷ (সুতরাং গণিতের ভিতর দিয়ে জীবনের 
অনিশ্চিত যুক্তির জন্য শিক্ষা নিশ্চয়ই হতে পারে) y 
অনেকে বলেন যে গণিতজ্ঞ ধার! তাঁর! যেন জীবনের সব সমস্যাই বীজগণিতের 
স্তত্রের ছাঁচে ঢেলে সমাধান করতে চেষ্ট৷ করেন। তাদের মতে অপ্রত্যাশিত 
ভাবে এর| যখন কোনও পরিস্থিতিতে পড়েন, তখন বিব্রত হয়ে পড়েন। এর 
জন্তু গণিত বিষয়টিকে দায়ী করলে অৰ্থাৎ গণিত বিষয়টিরই ইহা একটি অন্তনিহিত 
"দোষ বললে ভুল করা হবে। আসল কথা গণিত বিষয়টিতে এঁরা এমন লিপ্ত - 
হয়ে যান যে বাহিরের .কার্ধকরী জগতের বিশেষ কিছু খোজ রাখেন না। 
গণিত বিষয়টি খুব বেশী চিন্তা সাপেক্ষ । শুধু গণিত বলে নয়, যে কোনও বিষয় 
নিয়ে ধার! গভীর চিন্তা করেন, তীর! সেই চিন্তার" এত অভিভূত হয়ে পড়েন,যে 
বাইরের. জগতের সঙ্গে বেশী সম্পর্ক রাখতে সময় পান না। সেই জন্য নৃতন 
কোনও পরিস্থিতিতে পড়লে নানা সমস্তা তাদের উপস্থিত হয় 
(গণিতের দ্বার| কতকগুলি বিশেষ উপকার সাধিত হয়_ যেমন স্মৃতিশক্তির 
চৰ্চা থেকে এখানে যুক্তির চর্চা বেশী কর! হয়। সেজন্য তথ্য সংগ্রহের থেকে 
ক্ষমত| সঞ্চয় কর| হর বেশী।৷ যে বেশী গণিতের তথ্য জানে সেই যে বড় গণিতজ্ঞ তা 
. নয়_যে বুদ্ধি করে বিচারশক্তি খাটিয়ে গণিত ব্যবহার করে সে-ই বড় গণিতজ্ঞ ৷ 
যুক্তির ক্ষমত| বাড়াতে হলে সরল যুক্তির থেকে ধীরে ধীরে জটিল যুক্তির দিকে 
অগ্রসর হওয়া উচিত। গণিতে এই ভাবে অগ্রসর হওয়ার সুবিধা যথেষ্ট আছে। 
সঠিক চিন্তা ও সঠিক ভাবে নিজেকে প্রকাশ করার ক্ষমতা বাঁড়াতে গণিত 
সাহায্য করে। গণিতের যুক্তিতে মৌলিকত। থাকা প্রয়োজন। অন্যের ধারণ! 
পড়ে বা শুনে তা পুনরুক্তি করলেই গণিত হয় না। মৌলিক চিন্তার ক্ষমতা 
গণিত বাড়িয়ে দেয়। গণিত মনোনিবেশের ক্ষমতাও বাড়িয়ে দেয়। কারণ গণিতে 
" মনোনিবেশের ক্ষমতা খুব বেশী প্রয়োজন। পূর্ণ মনোযোগ না দিলে গণিত 
নু বোঝা বা কর! সম্ভব হয় না। গণিতে কল্পনাশক্তির প্রয়োজন হয় সেজন্য কল্পনা- 
_ শক্তির চৰ্চাও বেশী হয়। গঠনমূলক কল্পনাশক্তি বাড়াতে গণিত সতিই সাহায্য 
* করে। তে 
গণিতে আত্মবিশ্বাসের বিশেষ Sn oR শেখালে Ca 
চেষ্টায় ছি জে গণিত শিখবার আগ্রহ আসে । গণিত চরিত্রগঠনেও সাহায্য করে। 
কারণ ধারাবাহিক ভাবে বেশ নিয়মাহুসারে গোছানো ভাবে গণিতের কাজ 


o 
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করতে হয়। যখনই কোনও কঠিন সমস্যার সমাধান করতে হয় তখন ইচ্ছা 
শক্তির প্রয়োগ করতে হয়। 

অবশ্য শিক্ষার সংক্রামতা ( transfer 0£ raining ) অন্বন্ধে এখন অনেকে 
সন্দেহ প্রকাশ করে থাকেন। গণিতের যুক্তি চৰ্চা যে অন্যান্য বিষয়ের যুক্তিতে 
সাহাম্য-করে সে বিশ্বাসের বশবর্তী হয়েই গণিতকে অবশ্থপাঠ্য হিসাবে পাঠ্যকুচীর 
অন্তভূতি করা একান্ত প্রয়োজন বলেই ধরে নেওয়া হোতো ৷ নানারকম পরীক্ষার 
কলে অনেকে এই মত প্রকাশ করেন যে এক বিষয়ে শিক্ষা অন্য বিষয়ে প্রভাব 
বিস্তার করে তা সত্য, কিন্ত সে প্রভাব যে খুব" বেশী সব সময়ই বিস্তারিত 
হয় তা নয়। আবার সম্প্রতি পরীক্ষার কলে অনেকে এই সিদ্ধান্তেও এসেছেন 
যে লিঙ্গ! অর্থহীন হলে সংক্রামতা বেশী হয় না তা সত্য, কিন্তু অর্থপূর্ণ শিক্ষায় 
সংজ্'মিতার সম্ভাবনা যথেষ্ট থাকে। অন্ধভাবে অর্থ না বুঝে মুখস্থ করে যে 
শিক্ষা সে তো প্রকৃতপক্ষে শিক্ষাই নয়। সুতরাং সে শিক্ষার সংক্রামতার প্রশ্নই 
ওঠে না। (বিষয়টি বোঝার ‘ওপর সংক্রামতা নির্ভর করে। গণিতের ধারা যে 
চিন্ত| করে বুঝতে চেষ্টা না করে সে তে! গণিতই বোঝে না। চিন্ত| করে বোঝা 
অর্থ হচ্ছে যে, যে নীতি অনুসরণ করে সে গণিত শিক্ষায় সফলতা লাভ করেছে 
সেই নীতির পূৰ্ণ অৰ্থ, প্রকৃতি ও বৈশিষ্ট্য: উপলব্ধি কর| । জ্ঞাতসারে সেই নীতি 
যদি সে অন্ত বিষয় শিক্ষায় ব| ব্যবহারিক জীবনের সমস্তা সমাধানে নিয়োগ করে» 
তবে সেই ক্ষেত্রেও সফলতা! লাভের যথেষ্ট সম্ভাবনা থাকবে । পর্যবেক্ষণ, বিশ্লেষণ, 
তুলনা, কার্ষকারণ সম্বন্ধ নির্ণয়, সমন্বয় ইত্যাদি মানসিক ক্রিয়াগুলির নানাবিধ 


বিষয় শিক্ষায় এবং ব্যবহারিক জীবনের সমস্ত| সমাধানে প্রয়োজন হয়। গণিতের - 


যুক্তিধারায় বিশেষভাবে এই ক্রিয়াগুলিরই চর্চা হয়। স্বতরাং অর্থ বুঝে যদি 
গণিতের চৰ্চা করা যায় তবে সেই চর্চার কলে অন্ত বিষয় শিক্ষার বা সমস্তা 
সমাধানের যে স্থবিধা হবে তাতে সন্দেহ নেই) | 

সুতরাং গণিত যদিও সকলের সমান প্রয়োজনে বা কাঁজে লাগে ন|--যারা 
জযাহ্পনধানে ব্যস্ত তাদেরই বেশী লাগে, তথাপি কৃষ্টির দিক দিয়েও প্রত্যেকেরই 
গণিত শেখা! প্রয়োর্জন। কারণ গণিত ব্যতীত এই বিশ্বের রহস্ত, প্রকৃতির রহস্ত, 
বিজ্ঞানের রহস্ত কিছুই উপলব্ধি করা যায় না। j 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


গণিতে ভয় কিসের? 


জনসাধারণের অনেকের বিশ্বাস যে অনেক ছেলেমেয়ে আছে যাদের অঙ্ক 
কষবার ক্ষমতাই নেই। অঙ্ক বুঝবার ক্ষমতা হচ্ছে একটা বিশেষ জন্মগত ক্ষমতা, 
এর জন্য মনের বিশেষ কতকগুলি ক্ষমতা থাক! দরকাঁর। কিন্তু ধারা এই 
বিষয়ে পরীক্ষামূলক কাজ করেছেন এবং ধাদের সবরকম ছেলেমেয়েদের অঙ্ক 
শিখাবার অভিজ্ঞতা আছে--তারা বলেন যে প্রাথমিক বা মাধ্যমিক পর্যায়ের" 
অঙ্ক কষবার ক্ষমতা সকলেরই আছে। যে কোনও স্বাভাবিক মানুষের 
সাধারণ বুদ্ধি থাকলেই প্রাথমিক বা মাধ্যমিক পর্যায়ের অঙ্ক কষে যেতে পারে। 
স্থলে থে অঙ্ক শেখান হয় সে অঙ্কের যুক্তি যে কোনও স্বাভাবিক মানুষের 
বুঝবার ক্ষমত| থাকে। স্কুলের অঙ্কের সহজ যুক্তি যে বুঝতে না পারে তাঁর = 
পক্ষে জীবনপথের অন্ত যে কোনও যুক্তি ধরতে পারা সহজ নয়॥ শে 
চিকিৎসাবিদ্‌ হৌক্‌, ওঁতিহাসিক, আইনজীবী, ভাবাবিদ্‌ বা অন্ত গে কোনও ৷ 
কাজই সে করুক, স্কুলগণিতের সহজ যুক্তি যদি সে না বুঝতে পারে ভবে এ, 
সবের কোনও যুক্তিই তার বোঝা সম্ভব হবে না একটি সরল সমীকরণ থেকে : 
অজানা জিনিসটিকে বার করে ফেলতে যে না পারে সে কি করে একজন 
চিকিৎসাবিদ্‌ হয়ে একটি রোগকে বিশ্লেষণ করে তাঁর জটিল অস্পষ্ট লক্ষণগুলি 
বার করতে পারবে? যদি সে জ্যামিতির সামা সরল উপপাগ্ বিশ্লেষণ করতে 
না পারে তবে সে কি করে আইনজীবী হয়ে দুরূহ জটিল মামলা বিশ্লেষণ করবে? 
যদি সে ৰীজগণিতের একটি রাশির উপর সহগের ( ০0effieient ) কি প্রভাব 
তা না’ বোঝে তবে সে এতিহাঁসিক হয়ে কি করে বুঝবে যে হিটলারের প্রভাব 
কি ভাবে বিশ্বের উপর কাজ করেছে? যদি সে একটি সমস্তাপূর্ণ প্রশ্নকে 
গঁণিতের ভাষায় গণিতের সঙ্কেতে প্রকাশ করতে না! পীরে তরে.গে কেমন 
" করে ভাষাবিদ্‌ হয়ে একটি লেখাকে ভাষান্তরিত করবে? ৫,007 বলেছেন 
যে একটি শশুর অঙ্ক কষবার সম্ভাব্য ক্ষমতা আছে কি-না তা জিজ্ঞাসা করা যা 
একটি শিশুর লেখা ও পড়ার ক্ষমতা আছে কিনা তা জিজাম| করাও তাই 
/১৮৪০৮ বলেছেন যে যত লোক অঙ্ক পছন্দ করেন না অথবা মনে করেন 


৮ গণিত শিক্ষণ 


4; যে অঙ্ক কষবার ক্ষমতাই তাদের নেই, এই রকম ১০ ভাগের ৯ ভাগ লোকের 
এই বীতরাগের কারণ হচ্ছে শিক্ষাপদ্ধত্রি দোষ। যে ভাবে গণিত শেখান 
হয় তাঁতে মনের স্বাভাবিক গতি চলার পথে বাধা পায়। তাদের অবাধ 
স্বতস্ফুত গতির পরিবতে জোর করে যন্ত্টালিতের মত চলতে শেখান হয়। 
তার সঙ্গে না থাকে প্রাণবন্ত আগ্রহ, না থাকে উৎসাহ । ফলে না বাড়ে তাদের 
সত্যিকারের জ্ঞান, না বাড়ে তাদের চিন্তাশক্তি। 
সাধারণত: কোনও বিষয় শিখতে হলে ছুইভাবে শেখা যায--এক হচ্ছে 
মুখস্থ করে অর্থাৎ বার বার একটা জিনিস পড়ে যতক্ষণ পৰ্যন্ত ন| সমস্ত বিধয়টি 
* মনে গেঁথে যায় ও পুনরুক্তি করতে পারাযায়। আর এক উপায় হচ্ছে বার 
বার পড়ে বিষয়টি পুনরুক্তি করার চেষ্টা না করে বিষয়টি সম্বন্ধে বেশী চিন্তা 
ক্রা। জানা জিনিস থেকে অজানায় যাওয়া, নিজের চেষ্টায় সমস্তা সমাধান 
করা ও যুক্তি দিয়ে বুঝবার চেষ্টা করা। এতে হয়তো শিক্ষার্থী অগ্রসর হবে 
ধীরে ধীরে কিন্ত যা সে বুঝবে তা সত্যিই বুঝবে এবং মনের উপর চিরকালের 
মতনই ছাপ পড়বে। 


স্থলে সাধারণত: যে ভাবে গণিত পড়ান হয় তাতে শিক্ষার্থীর! মুখস্থ করতেই 


বেশী ঘেঁযতে চায় না। একটি নিয়ম 
\ “খান হয় ও দিনে সেই নিয়মানুযায়ী ৫৬টি অঙ্ক কমান হয়। 


দিয়ে শেখালে তারা আগ্রহ করে গণিত 
জিব শন জীবনের অভিজ্ঞতা ও কাজই হচ্ছে গণিতে আগ্রহ সঞ্চার 


tL) 


গণিতে ভয় কিসের ? ৯ 


যে কোনও বিষয় শেখাতে গেলে ব্যক্তিগত পার্থক্যের কথা মনে রাখতে 
হ্য়। কিন্তু গণিতে ব্যক্তিগত পাৰ্থক্য বেশী-দেখা যায় । একটি শ্ৰেণীকে ক্ষমতা 
অনুযায়ী তিন ভাগে ভাগ কর! যায়--(১) অগ্রসর দল, (২) মাঝারি দল, (৩) 
অনগ্রসর দল। শিক্ষক একটি নিয়ম শেখালেন, অগ্রসর দল হয়তো একবারেই 
বুঝে নিল। মাঝারি দলের কতক হয়তো বুঝলো, বাকী যার| তাঁরা হয়তো 
কিছুই বুঝলো না ৷ শিক্ষক যদি বিবেকসম্পন্ন হন তবে হয়ত! তিনি আর 
একদিন সেই নিরমটি শেখাবার চেষ্টা করবেন। দ্বিতীয় দিন হয়তে| আরও 
কিছু শিক্ষার্থী নিয়মটি বুঝলো, কিন্তু বাকী কয়েকজন বুঝলোই ন!। কিন্ত 
শিক্ষক আর তাঁদের জন্য অপেক্ষা করতে পারেন না, কারণ নির্দিষ্ট সময়ের' 
ভিতর পাঠ্যস্ুটী শেষ করতে হবে। কাজেই তিনি আর একটি নৃতন নিয়ম 
শিখিয়ে দিলেন। ফলে প্রথম নিয়মটিই যার! আয়ত্ত করতে পারেনি এ নিয়মটি 
তাদের কাছে বোঝান্বরূপ হয়ে রইল। তাঁদের ভিতর কি শিখবার কোনও 
সম্ভাবনাই ছিল না? ছিল) কিন্তু সব সম্ভাবনাকেই অঙ্কুরে বিনাশ করা হোলো। 
আমাদের মনে রাখতে হবে যে পাঠ্যক্ৰম করা হয়েছে শিশুর উন্নতির জন্য । 
'পাঠ্ক্রমের জন্য শিশু নয়। ছাত্রদের ক্ষমতার সত্যিকারের উপযোগী করতে 
হলে আমাদের পাঠ্য প্রয়োজন অনুযায়ী পরিবর্তন ও পরিবর্ধন করতে হবে। 
যদিও ব্যক্তিগত শিক্ষা দেওয়| সম্ভব নয় তথাপি দলগত ভাবে শিক্ষা দেওয়ার 
ব্যবস্থা কর! যেতে পাঁরে। প্রত্যেক শ্রেণীকে তিন ভাগে ভাগ করে তাঁদের 
উন্নতির ক্রমানুসারে অঙ্ক দিতে হবে ৷ 

|; গণিতের ধারণ| করা তখনই সহজ হয় যখন ছাত্রের আগ্রহ এবং অভিজ্ঞতার 

উপর ভিত্তি করে তা শেখান হয়। ছাত্র যতই ছূর্বলমেধা হয় ততই 
তাকে মূর্ত জিনিসের উপর ভিত্তি করে শেখানোর প্রয়োজন হয়। 

আসল কথা হচ্ছে কি ভাবে আমরা আরস্ত করি। আমাদের মনে রাখতে, 

হবে যে গোঁড়াই হচ্ছে আসল। গোড়া যদি কীচা থেকে যায় তবে পরবর্তা 
জীবনে তা গুধরানে| যায় না! সেজন্য প্রাথমিক শিক্ষার শেষে আমরা জোর 
“দেব না যে কতটা সে শিখেছে তার উপর |. কিন্তু তাদের ভিতর “আগ্রহ সঞ্চার 
করতে পায়! গিয়েছে কি-না সেটাই হচ্ছে. আসল কথা । একবার যদি 
আগ্রহ সঞ্চার করে দিতে পারা যায় তবে যদিও সে প্রথমে অগ্রসর হবে ধীরে 
বরে, কিন্তু পরে সে ভ্ৰতগতিতে এগিয়ে চলরে |)... ৰ 


১৩ গণিত শিক্ষণ | 


(গণিত যে শিক্ষার্থীরাপারে না সেজন্য বিদ্ধালয়ও অনেক সময় দারী। কারণ 
অনেক বিদ্বালয়েই পরীক্ষার কলের উপর অতিরিক্ত জোর দেওয়া হয়। পাঠ্য- 
কমের পাঠের ভিড়ে প্রাণ অন্ত হবার যোগাড় । তার ওপর অস্বাভাবিক ভাবে 
পড়ানোর চেষ্টা চলে। যারা হয়তে| একেবারেই অনুপযুক্ত তাদের প্রমোশন 
দিয়ে উপরে উঠানো হোলো, না! হলে বিদ্যালয়ের ছাত্রসংখ্যা কমে যার। বাইরের 
সকলকে একটা চমক লাগানো হচ্ছে উদ্দেশ্য। পরীক্ষার উপর অত্যধিক জোর 
দেওয়ার কলে অধিকাংশ শিক্ষার্থীই মনের খোরাক যা গ্রহণ করে তা হজম করে 
_, উঠতে পারে না। এতগুলি বিষয় একসঙ্গে পড়তে হয়। সবতাঁতেই তাড়া-হুড়ে 
ঈলে। কোনটার ছাপই মনে গেথে পড়ে না। কোনও বিষয়ে একটু ভাববার 
বা স্থির হরে চিন্ত| করবার সময় নেই। নান! বিষয় চাপানো হর মনের উপর, 
কিন্ত ভিতর থেকে বায় ফাপ|। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখ! যাঁর ফলে হয় বাধাধর| 
মানসিক বদহজম অর্থাৎ মনের খাদ্য হজম করবার শক্তির অভাব ৷ অন্তান্ত 
বিষয় অপেক্ষ গণিতে চিন্তার প্রয়োজন এবং তার জন্য সময়ের প্রয়োজন 
‘বেশী ৷ গণিতে তাড়াহুড়ে| করলে গণিত বোঝ! ও গ্রহণ করা কষ্টকর ।, 

গণিতশিক্ষা কার্যকরী করতে হলে আর একটি বিষয়ের উপর লক্ষ্য রাখতে 
হবে- সে হচ্ছে শিক্ষার্থীদের মনে প্রয়োজন-বোধ । শিক্ষ| তখনই সহজ হয় যখন 
শিক্ষার্থীর মনে থাকে শিক্ষার জন্ঠ প্রয়েজিন-বোধ। মনের প্রয়োজনের তাগিদ 
মেটাতেই গণিতের হ্ুষ্টি। গণিতের ইতিহাস পড়লে দেখা যায় যে এই 
প্রয়োজনের তাগিদ তিন প্রকারের, বথা-(১) ব্যবহারিক প্রয়োজনের তাগিদ 
জীবনযাত্রার পথে প্রকৃতির রাজ্য থেকে বে সব বাধা-বিপত্তি এসে পড়ে সে সব 
বাধা-বিপত্তি অতিক্রম করতে গিয়ে গণিতের সৃষ্টি | প্রকৃতির সঙ্গে সংগ্রামের 
কলেই উদয় হোলো সংখ্যা, পরিমাণ ও দূরত্ব সম্বন্ধে ধারণ| | আদিম সভ্যতার : 
যুগেই আৰম্ভ হয়েছে অঙ্ক ও জ্যামিতি। রাখাল গরু-ছাগলের হিসাব “রাখবার 


জন্য তার ছড়িতে দাগ কেটে রাখতো। ব্যবসায়ী যখন প্রয়োজন বোধ কোরলো| 
'আদ্গুলের*প্রতীক দিয়ে ১০,০০০ পর্যত 


বার কোরলোঁ,। ঘরবাড়ী তৈ 
একটি ছড়ি তৈরি করে নিল 
কথাটি )। প্রাচীন মিসরে 


রে re 


গণিতে ভর কিসের? ই 


অজ্ঞাতে এ ধারণা তখনই এসে গেল বে বৃত্তের পরিধি ব্যাসার্ধের ছয় গুণ। শিল্পীঃ 
ভৌগোলিক প্রভৃতি ব্যক্তিগণ পৃথিবী উপর যে জিনিস রয়েছে তার ছবি আঁকতে 
গিয়ে অন্থরূপ ও সদৃশ চিত্রের বিশেষত্ব আবিকার করলেন। এই ভাবে অসংখ্য 
উদাহরণ পাওয়া যায় যে ব্যবহারিক প্রয়োজনের তাগিদে গণিতের সৃষ্টি ও 
উন্নতি হয়েছে । 

(২) দ্বিতীয় তাগিদ হচ্ছে বিজ্ঞান সংক্রান্ত বিষয়ে প্রয়োজনের তাগিদ । 
প্রকৃতির তথ্য ও সামাজিক তথ্য বুঝবার ও ধারাবাহিক ভাবে পদ্ধতিবদ্ধ 
করার চেষ্টায় গণিতের সৃষ্টি । মনের এই তাঁগিদের জন্যই গত তিন-চার হাজার 
বছরে জ্যোতিঃশাস্ত্রের জন্য এবং গত তিন-চার শত বৎসরের ভিতর বিজ্ঞানের জন্য 
গণিতের এত উন্নতি হয়েছে । - 

(৩) ব্যবহারিক প্রয়োজনের তাগিদ বা বিজ্ঞানের প্রয়োজনের তাগিদ হচ্ছে 
বাইরের জিনিস। এ তাগিদ আসে বাইরে থেকে । সৌন্দৰ্য-পিপাসার তাগিদও 
গণিতের উন্নতির যথেষ্ট সাহায্য করেছে কিন্তু এ তাগিদ আসে মনের ভিতর 
থেকে । নিজের স্থষ্টিকে সর্বান্গনুন্দর করবার আগ্রহে কতকগুলি নিয়ম মেনে 
চলতে হয় আর সেই নিয়মের মূলে রয়েছে গণিত। চিত্রকর, গায়ক, ভাম্বর, 
স্থপতিবিদ্ায় নিপুণ প্রভৃতি শিল্পীগণ গণিতের উন্নতিতে সাহায্য করেছেন। 
গ্রীকদের ভিতরে দেখ! যায় এই সৌন্দৰ্ব-পিপাসার তাড়নার ফলেই গণিতের 
বিশেষ উন্নতি। ব্যবহাঁরিক প্রয়োজনের তাগিদও যথেষ্ট ছিল। আকিমিডিস 
গণিতজ্ঞও ছিলেন এবং ব্যবহারিক জীবনে যন্ত্রনি্মণণকারীও ছিলেন । গণিতজ্ঞ 
Helmholtzএর জীবনীতে দেখা যায় যে ব্যবহারিক, বৈজ্ঞানিক ও সৌনর্য- 
পিপাসা এই সব রকম তাঁগিদই তীর ভিতরে ছিল। তিনি বলেন প্রথমে এই 
বিষয়টিতে তিনি একটা তাঁগিদ অন্থভব করেন কিন্তু ক্রমশঃ সেই তাগিদ থেকে 
তিনি একট! তীব্র আবেগ বোধ করতে লাগলেন। প্রথম তাগিদে তিনি বোধ 
করতেন যে সমস্ত পৃথিবীর উপর আধিপত্য বিস্তার করতে হবে ও তার জন্ত 


. . পৃথিবীকে বুঝতে হবে। যত রকম ব্যাপার জগতে রয়েছে তাদের কারণ খুঁজে 


বার করররার জন্য একটা তাড়না তিনি অঙ্ভব করতেন এবং যখনই কোনও 
সমস্ত| সমাধানের কাছে প্রায় এসে পৌছেচেন_-তখনই তার মনে হয়েছে যে, 
এখানেই নয়, আরও অনেক আছে। এইরূপ সমস্ত, সমাধানের প্ৰচেষ্টাতে 


গণিতের অনেক উন্নতি হয়েছে ৷) 


a 


১২ 2 গণিত শিক্ষণ 


(গণিতশিক্ষার প্রসঙ্গে এনব উল্লেখ করবার উদ্দেশ্য হচ্ছে যে এটা বুঝতে 
হবে যে গণিত বিষয়টির সৃষ্টি একান্ত প্রয়োজনের তাগিদেই হয়েছে। শিক্ষক 
বা শিক্ষার্থী এটা যেন না মনে করেন যে গণিত হচ্ছে মানুষে 
অবাস্তব জিনিস”_এর সৃষ্টি হচ্ছে রহ 
মর্ম উপলব্ধি করতে পারে। গণি 


রই তৈরী কতকগুলি 
স্তযয় এবং সেজন্য খুব কম মানুষই এর 
তের সৃষ্টি হয়েছে কতকগুলি তাগিদ মেটাতে ৷ 
গণিতের জ্ঞান যেভাবে বীরে ধীরে মানবজাতির 
কিগারগার্টেন থেকে আর্ত করে স্কুল-কলেজ পৰ্যন্ত কতকট| সেইভাবেই 
গণিতের জ্ঞান নীরে দীরে বাক্তি-বিশেষের মনেও প্রদারলাভ করে। কাজেই 
শিক্ষাক্ষেত্রে এটা মনে রাখতে হবে যে প্রয়োজনের তাগিদে যখনই শিক্ষার্থীর! 
গণিতের কোনও রকম জ্ঞানের জন্য পিপান্থ হবে তখনই তাঁদের সে জ্ঞান দিয়ে 
সে_তাগিদ মেটাতে. হবে। এ প্রয়োজনেন তাগিদ ব্যবহারিক জীবনের 
তাগিদ হতে পারে, সেজন্ঠ মাপা, কাঠের কাজ, শিল্প ইত্যাদির ভিতর 
দিয়ে শেখান যেতে পারে। এ তাগিদ বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের পিপাসায় 


আসতে পারে, তখন নানারকম যান্ত্ৰিক বিজ্ঞান, পদার্থবিজ্ঞান, পরীক্ষামূলক 
বিজ্ঞান, ভূগোল ইত্যাদির ভিতর দিয়ে শেখান যেতে পারে__আঁবার এটা 
কলা সম্বন্ধীয় তাগিদ-বোধ 


থেকে হতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ বলা 
খেতে পারে Pascalaর ক্থা--বাঁরে। বছরের ছেলে টালির ছাদের 
উপর বসে কাঠকয়ল| দিয়ে একে একে এক সমগ্র জ্যামিতির স্বষ্ট করলে| । 


বিশেষত্ব আবিষ্কার করেছিলেন। কাজেই শিক্ষার্থীর 


টু} ু ত্তিই দরকার যদি নাকি গণিত 
বিষয়টিতে আমরা আঁ ; 


সুতরাং গণিতশিক্ষাকে যদি আমর| 
দিতে হবে। 
প্রয়োজন-বোব। 


কার্ধকরা করতে চাই তবে আমাদের 
প্রথমতঃ শিক্ষার্থীর আগ্রহ, দ্বিতীয়তঃ তার 


হুদিন যাবৎ চলে এসেছে। কিন্তু _ 
সত্যিকারের গণিত বিষয়টিরই যে এই 


| ! যাস্্িকভাবে” শেখানোর 
পদ্ধতির কলে বিষয়টি দে এরপ ধরণ! জয়েছে। গণিতের আসল রূপ 
শিক্ষার্থীর! বুঝতে পারে না। এ বিষয়টির আমাদের জীবনে স্থান কোথায়, 


গণিতে ভয় কিসের? 4 2 


ব্যক্তিগত হিসাবে ও সমাজগত হিসাবে এ বিষয়টি কি প্রয়োজনে লাগে, 
প্রয়োজনের তাগিদে ও কৃষ্টির উতকর্ধের জন্তু কি ভাবে বিষয়টির স্বষ্টি হয়েছে ও: 
ক্রমোন্নতি হয়েছে__সে ইতিহাস উল্লেখ করে যদি শেখানো যাঁর তবে বিষয়টির 
প্রকৃত রূপ বোঝা যায় এবং বিষয়টিতে শিক্ষার্থীর আগ্রহ বোধ না করে থাকতে, 
পারে না! " 

__]10806070, বলেছেন বে “Mathematics is the mirror of civiliza~ 
1800 অর্থাৎ গণিত হচ্ছে সভ্যতার দর্পণ স্বরূপ। গণিতের প্রত্যেকটি নিয়মের 


_ পিছনে তার ইতিহাস রয়েছে। সুতরাং গণিতের থেকে তার ইতিহাস বাদ দিয়ে 


_ ভার সঙ্গে মানুষের যে সম্পর্ক তা বাদ দিয়ে, তার ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা, 


‘বাদ দিয়ে, দৈনন্দিন জীবনে তার আসল স্থান বাদ দিয়ে, যদি শুধু বিমৃত” সংখ্যা. 


অক্ষর ও রেখাচিত্রকেই গণিত বলে শিখান হয় তবে গণিতের আসলরূপ শিক্ষাৰ্থীরা৷ 
বুঝবে কি করে? শুরু ধাতুক্লপ মুখস্থ করার ভিতর দিয়ে সংস্কৃত কাব্যরসের 
আস্বাদন লাভের চেষ্টা কর| যেমন বৃথা, শুধু যাল্রিকভাবে বিমূর্ত সংখ্যা, 
বীজগণিতের অক্ষর ও জ্যামিতির রেখাচিত্র নিয়ে নাড়াচাড়া করে গণিতের 
আসল রূপ ও স্বাদ উপলব্ধি করার চেষ্টাও সেইরূপই বুথা। গণিত বিষয়টি 
একটি অচল জিনিস নয়। এ হচ্ছে সচল, প্রাণবন্ত ও ক্রমোন্নতির পথে এগিয়ে 
চলেছে। গণিতের নিয়মগুলি মানুষের সৃষ্ট নিরম। ভগবানের স্থির রহস্ত- 
উদঘাটন করতে এই নিয়মগুলির কৃষ্টি হয়েছে । এই নিয়মগুলি মানের 

স্বাহ্ুভূতির উপর প্রতিষ্ঠিত। গণিতের ইতিহাস বাদ দিয়ে, জীবনযাত্রায় 
গণিতের প্রয়োগ না বুঝিয়ে গণিত শেখাতে গেলে তা অর্থহীন, বিমূর্ত ও- 
ভাতিগ্রদ হবে সন্দেহ নেই ৷) 


০ 


তৃতীয় অধ্যায় 


গণিতে মনোবিজ্ঞান ও শিক্ষাপদ্ধতি 


গণিতশিক্ষায় ছুই শ্রেণীর মনোবিজ্ঞানের প্রভাব বেশী দেখা যায়--(১) 
অঙ্বন্ববাঁদ (৫35০০126107 theory) আর (২) Gestalt-বাদ | অন্যন্ববাদের 
পক্ষ থেকে 10107701]০ উদ্দীপক (stimulus) ও তার প্রতিক্রিয়া 
(৮৩82০০)-এর উপর বেশী জোর দিরেছেন। Thorndikeaর মতে 
গণিতশিক্ষায় laws of exercise and effect প্রয়োজ্য। অর্থাৎ কিছু 
শিখতে" হলে পুনঃ পুনঃ চর্চার দরকার এবং যাতে আনন্দ ও তৃপ্তি পাওয়া যায় 
তা তাড়াতাড়ি শেখা যায় আর যাতে বিরক্তি বোধ হয় তা শিখতে দেরি লাগে। 
তার মতে গণিতে এrili॥৪ বা! চর্চার যথেষ্ট প্রয়োজন | প্রত্যেকটি উদ্দীপক 
ও তার প্রতিক্রিয়ার সংযোজন আলাদাভাবে করা যার বলেই অন্দ্দবাদীদের 
মত। 21070৭15৪ নিজে কিন্তু বলেন যে গণিতের জ্ঞান হচ্ছে সুসংবদ্ধ ও 
পরস্পর সন্বন্ধযুক্ত | 

G০5l৮ৰাদের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে গণিতকে বিচ্ছিন্নভাবে না দেখে 
সমগ্রভাবে বুঝবার ও জানবার উপর জোর দেওয়| হোলো । এঁদের মতে 
শুধু নিছক চচাতেই শিক্ষা হয় না-পরিজ্ঞান (insight) ও বৃদ্ধিরও দরকার ৷ 
পদ্ধতির দিক দিয়ে নিছক চর্চা থেকে সমন্তা সমাধানের ভিতর দিয়ে চর্চা এ'রা 
শ্রেয়: বলে মনে করেন। সমগ্র মানে নয় যে কতকগুলি অংশের সমষ্টি মাত্ৰ । 
একখণ্ড খালি জমির উপর একটি বাড়ী তৈরি করবার যাবতীয় জিনিস ইট, 
স্থরকি, চুন, বালি ইত্যাদি শপাকারে থাকতে পারে কিন্তু তা হলেই তাকে 
বাড়ী বল| যায় ন| যতক্ষণ না সুসংবদ্ধ ভাবে সেগুলি বাড়ীর আকারে সাঁজান 
হয়। সেইরূপ গণিতেও এলোমেলে| ও বিচ্ছিন্নাবে কতকগুলি সংখ্যা, অক্ষর, 
রেখাচিত্র নিয়ে নাড়াচাড়া বা চর্চা করলেই গণিত শেখা হয় না। এখানেও 
সুনংবদ্ধভাবে ব্যবস্থা করে বিষয়টিকে সমগ্রভাবে দেখা দরকার । আর সমস্ত 
জিনিসটিকে বুঝবার জন্য পরিজ্ঞান (insight) দরকার | 1 

যে ভাবে গণিত শিক্ষা দেওয়| হয় তাতে সমগ্ৰভাবে বিষয়টি দেখার বা 
বুঝবার সুযোগ শিক্ষার্থী পায় না। জ্যামিতি আরম্ভ করা হর স্থল ধরে। 


গণিতে মনোবিজ্ঞান ও শিক্ষাপদ্ধতি ১৫ 


বিন্দু থেকে আরম্ভ করে রেখা, সমতল ক্ষেত্র ও পরে ঘনবস্ত এইভাবে 
শেখানো হয়। কিন্তু শিক্ষার্থী তার দৈনন্দিন জীবনে ঘনবস্ত নিয়েই বেশীর 
ভাগ নাড়াচাড়া করে, বিন্দু ব| রেখার ব্যবহার খুবই কম করে। মেজনয বিন্দু > 
বা রেখার সুত্ৰ দিয়ে যখন সে জ্যামিতি আরস্ত করে তখন জ্যামিতি তাঁর 
কাছে বিমূর্ত মনে হয়। বিষয়টিকে সমগ্রভাবে দেখতে হলে আরস্ত কর! 
উচিত ঘনবস্ত নিয়ে। পরে ঘনবস্তর অংশ হিসেবে সমতল, সমতলের অংশ 
হিসেবে রেখা, ও রেখার অংশ হিসেবে বিন্দু নিয়ে আলোচনা করলে বিষয়টি 
তাঁদের কাছে স্পষ্ট ও মূর্ত হয়ে উঠ্‌তে পারে। 

বীজগণিতেও তাই। আরম্ভ কর! হয় অন্ুসংস্থাপন (Substitution) 
দিয়ে। যেমন ৫০4-৫০+%০ এই রাঁশিটিতে যদি ৫=2, =, ০=4 


* .. বসান হয়, তবে রাশিটি কত হবে? এই ধরনের অঙ্ক দিয়ে বীজগণিত 


. আরম্ভ কর! হয়। পরে ধীরে ধীরে যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদি করিয়ে 
শেষে সমীকরণ (008০7) করান হয়। কিন্তু বীজগণিতের মূলকথ| বা 
মেরুদণ্ড হচ্ছে সমীকরণ, সমীকরণের সমাধানের জন্তই বীজগণিতের যোগ, 
বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদি শেখার প্রয়োজন হয়। 

সুতরাং বীজগণিতকে সমগ্রভাবে দেখে এর মূল উদ্দেশ্য ধরে শেখাতে গেলে 
সরল সমীকরণ দিয়ে আরম্ভ করাই উচিত। সমীকরণ সমাধান করতে গিয়ে যখন 
প্রয়োজন হবে তখন যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদি শেখান যেতে পারে । 

অঙ্কের ক্ষেত্ৰেও উদ্দেশ্য হচ্ছে প্রশ্ন সমাঁধাঁন। প্রশ্ন সমাধানের জন্যই যোগ, 
বিয়োগ ইত্যাদি নিরমগ্ডলি শিখতে হয়। সেজন্য প্রথমে শুধু বিমূর্ত সংখ্যা 
নিয়ে ঘোগ-বিযোগের চর্চা ন! করে, প্রশ্ন সমাধানের ভিতর দিয়ে সংখ্যার যোগ- 

” বিয়োগ চৰ্চ৷ করলে ও সূ জিনিস নিয়ে আরম্ভ করে ক্রমশঃ বিষু্তে গেলে এই 

" চার উদ্দেশ্য শিক্ষার্থী বুঝতে পারে। যেমন ১২+৭=১৯৷ এই অঙ্কটি যদি 
এইভাবে আরস্ত করা যায় যে 

১২জন মেয়ে + ৭জন মেয়ে = ১৯জন মেয়ে | টু 
+ ১২টি পেন্সিল+ ৭টি পেন্সিল-- ১৯টি পেন্দিল। 
১২টি বই-+- ৭টি ৰই ১৯টি বই । 
অথবা ১২টি যে কোনও জিনিস+৭টি সেই জিনিস = ১৯টি সেই জিনিস 
অথবা ১২+৭= ১৯ ৰ 


ত নি গণিত শিক্ষণ 


এইভাবে মূর্ত থেকে বিমূর্তে ও প্রশ্নের সমাধান থেকে নিছক চৰ্চায় গেলে 
শিক্ষার্থীরা এই চৰ্চার উদ্দেশ্য অর্থ বুঝতে পারে। ভগ্নাণও এভাবে বোঝান 
যেতে পারে, যেমন ্‌ 
__ একটি সন্দেশের ১ পঞ্চমাংশ 
+ একটি সন্দেশের ২ পঞ্চমাংশ 
একটি সন্দেশের ৩ পঞ্চমাংশ 


এক গজ কাপড়ের ১ পঞ্চমাংশ 

+ এক গজ কাপড়ের ২ পঞ্চমাংশ 
এক গজ কাপড়ের ৩ পঞ্চমাংশ 
কোনও জিনিসের 

+ কোনও জিনিসের 
কোনও জি 

অথবা ₹+২- 


এইভাবে দীরে ধীরে মূর্ত থেকে বিমূতে’ ও প্রশ্ন সমাধান থেকে নিছক চর্চার 
গেলে শিক্ষার্থীর! বুঝতে পারবে বে যোগের মূলহুত্র কি পূর্ণ সংখ্যা, কি ভগ্নাংশ, 
সপক্ষেত্রেই এক এবং জীবনের সমস্ত সমাধানে এর প্রয়োজন আঁছে। | | 

তবে কি গণিতে চর্চার কোনও স্থান নেই? আছে--চৰ্চা করা হবে 
বিষয়টি বুঝবার পর। আগে বা কিছু করানো হবে তার অর্থ ও উদ্দেশ্য বুঝতে 
ইবে। যখন নিয়মটি কি ভাবে ও কি উদেশ্যে হয়েছে তা বোঝা হয়ে যাবে 
তন মনের ভিতর গেঁথে ফেলবার জন্ত এবং উত্তর সব সময় প্রস্তুত রাখবার 
জন্য চর্চার দরকার । এবং চাও যা করা হবে ত এমনভাবে করতে হবে 


শেন তার ভিতর একটা ধারাবাহিকত| থাকে ও এক চ্গীতে অঙ্কের অন্তান্ঠি. : 
কাজেও সহারতা পাওয়া যাঁয়। 


অঙ্গের অর্থ বোঝা মানে সং 
অর্থ বুঝে নেওয়া। সখ্যাগুলির 
সংখ্যাগুলি বিমূর্ত হলেও এর পিছ 
ভাগ এ সবের অর্থ_এ সং 
পূৰ্ণ সংখ্য, মৌলিক সংখ্যা, 


alo 


ৰ 


alo 


খ্যাগুলির ও নিয়মগুলির ঠিক ধারণা ও ঠিক 
মধ্যে যে সম্পর্ক রয়েছে তা বুঝে নেওয়া! 
ন যে মূর্ত সত্য রয়েছে--যোগ, বিয়োগ, গুণ: 
বর পিছনে যে সত্য রয়েছে ত! বুঝতে হবে। 
কৃত্রিম সংখ্যা, ভগ্নাংশ, দশমিক ভগ্নাংশ এ সবের 


গণিতে মনোবিজ্ঞান ও শিক্ষাপদ্ধতি ১৭ 


প্রতেকটিরই সমগ্র সং্যারাশির ভিতর কোথার ‘স্থান এবং দৈনন্দিন জীবনে 
এদের স্থান কোথার তা বোঝ! দরকার । 
গণিতে motivation অর্থাৎ প্রেষণার খুবই দরকার । যখন শিক্ষাৰ্থী 
নিজের থেকে একটি কাজ করতে চায়, যখন সে সেই কাজের ব্যবহার ও প্রয়োগ 
বুঝতে পারে, যখন সে দেখে যে এ কাজে তার নিজের আগ্রহের সঙ্গে 
যোগাযোগ আছে, যখন সে এ কাজের জন্য সত্যিকারের প্রয়োজন অনুভব করে 
এবং বন সে নিজের থেকেই কাজটি হাতে নেয় তখনই বলবো যে তার ভিতর 
প্রেবণ| এসেছে অথবা সে motivated হয়েছে! 
যে কোনও শিক্ষার জন্যই শিক্ষার্থীর মন সে শ্িক্ষ| পাবার জন্য প্ৰস্তুত হয়েছে 
কি-না সে বিষয়ে লক্ষ্য রাখা একান্ত প্ররোজনীয়। নতুন শিক্ষার জন্য তার 
পূর্বের জ্ঞান যতটা থাক! দরকার তা আছে কি-না । নতুন জিনিস শিখবার জন্য 
কোনও আগ্রহ সে বোধ করছে কি-না অথবা নতুন জিনিস শিখবার উদ্দেশ্য 
বুঝছে কি-না__এসবের উপরই নির্ভর করবে যে সে প্রস্তুত হয়েছে কি-না । 
অন্যান্য বিষয়ের চেয়ে গণিতে প্রস্তুতির দিকে লক্ষ্য রাখা বেশী প্রয়োজন গণিতের 
নিয়ম শেখার জন্য প্ৰস্তুত ন! থাকলে সে নিয়ম কখনই শিখতে পারবে না। 
পরীক্ষা দ্বার! গণিতের চিন্তাধারা ও যুক্তিধারা বিশ্লেষণ করে দেখা গিয়েছে 
যে এই চিন্তাধারা ও যুক্তিধারার মূলে রয়েছে কয়েকটি উৎপাঁদক। এই 
উতপাদকগুলির ভিতর বেটি মূল বা কেন্দ্রীয় সেটিকে বর্ণনা করতে হলে 
বলতে হবে যে এ হচ্ছে একটি পরিমাণমূলক চিন্তার ক্ষমতা । সংখ্যা, প্রতাক 
ও জ্যামিতি সংক্ৰান্ত বিষয়ের সাধারণ নিয়মগুলিকে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করার ক্ষমতা এই চিন্তাধারায় নিহিত ররেছে। মূৰ্ত থেকে বিমৃতে যাওয়া 
, কতকগুলি বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্ৰ থেকে সাধারণ নিয়ম বার করা, একটি জটিল 
. পরিস্থিতিতে বিশ্লেষণ করে ততসংশ্রি্ট সব ব্যাপার বার করা, বস্তুর ভিতরে সাদৃশ্য 
ও বৈসাদুশ্য লক্ষ্য করে তাদের তদনূযাযী শ্রেণীভাগ করা, জটিল সমস্যার তিভর 
পরস্পীর সম্পর্ক ও নির্ভরতা খুঁজে বার করার ক্ষমতা এই চিন্তাধারারই অন্তর্মত। 
* ০ গণিতের চিন্তাধারা ও ঘুক্তিধারার ভিতর আরও কতকগুলি প্রক্রিয়া জড়িত, 
“যেমন-(১) শ্রেণী ভাগ করা! (classification ); (২) শ্রেণীর ধারণা করা 
ও নিরবচ্ছিন্ন হাঁসবৃদ্ধিশীল সংখ্যার ধারণা করা ( concept of variable ); 
(৩) কোনও একটি নিয়মান্‌সারে কিছু সাজাবার ক্ষমত| (০৮৫০০); (৪) প্রতীক 
২ 


১৮ গণিত শিক্ষণ 


ব্যবহান্্বর ক্ষমত| (use of symbol) ;' (৫) প্ৰতি্লপ (imagery ) বা মানস 


বৃষ্টিতে নানারূপ প্রক্রিয়ার ক্ষমতা ; (৬) অনুমান করার (4০৮০০০ ) ক্ষমতা । 

_ শ্ৰেণী ভাগ করার ব্যাপার গণিতের প্রত্যেক পর্যারেই লাঁগে। সংখ্যাজ্ঞানের 
মরিভে, সমামুপ!তিক আকার সব এক পর্যারভুক্ত করা ইত্যাদিতে শ্রেধীবিভাগের 
প্রয়োজন হর। একটি শ্ৰেণী যখনই নির্দিষ্ট কর! হয় যেমন নাকি স্বাভাবিক সংখ্যার 
শ্রেণী ১, ২, ৩ ইত্যাদি তখনই এর বাইরে অন্ত সব কিছু বাদ পড়ে যাঁর । Prof. 
Hamley বলেছেন যে যখনই আমর! শ্রেণী ভাগ করি আমরা! সমস্ত ক্ষেত্রটিকে দুই 


ভাগে ভাগ করি__এক হচ্ছে যা শ্রেণীভুক্ত, আর একটি হচ্ছে যা শ্ৰেণীভুক্ত নয়। 


শ্রেণীর ধারণ! করাও গণিতের. চিন্তাধারার একটি অঙ্গ । শ্রেণীর অন্তভুৰ্ক্ত 
বার! তাদের সাধারণ গুণ য| রয়েছে সেই গুণগুলিকে সমন্বয় করে বার করে 
আনাই হচ্ছে শ্রেণীর ধারণ| কর| ৷ বখন আমরা চ্তুভূজের ধারণ| করি তখন 
বত চতুতুজ আছে তাদের প্রত্যেকের কথা যে বলি ত| নয়, চতুর্ভুজের যা ধর্ম 
বা গুণ সেই গুণের কথা| বলা হয়। এই চতুভূ'জ শব্দটি দ্বার! একটি হাসবৃদ্ধিশীল 
চারবাহুবিশিষ্ট চিত্রের ধারণ| কর! হয়। এই স্বাসবৃদ্ধিণীল ধারণাই (concept 
of variable) গণিতের একটি মন্ত বড় অবদান । 

গণিতে বিশ্লেষণের উদ্দেশ্য হচ্ছে বিভিন্ন শ্রেণীর ভিতর 
সঙ্গসন্ধান করা ও সম্বন্ধ অনুযায়ী নিয়ম স্থাপন করা। 
যার! তাঁদের কোনও নিয়ম অনুসারে না সাজালে ৫ 
বায় না ও কোনও সন্ধন্ধ স্থাপন কর! সম্ভব হয় না। 
নিম, শেণীতত্ত এই সবের ভিতরেই আসে এই নিয় 

দুইটি শ্রেণীর ভিতর যে সম্বন্ধ ঠিক সেইরূপ স 
বার করাও গণিতের চিন্তাধারার একটি অন্গ। 
২০ টাক! হর তবে ২৪ গজ কাপড়ের দাম কত 
এর ভিতর যে সম্বন্ধ, ২০-র সঙ্গে কোন্‌ সংখ্যার সেই সম্বন্ধ তা বার করতে হবে। 

শিক্ষাপদ্ধতির দিক থেকে বলা যায় যে শিক্ষার্থী যখন প্রথম গণিত শিখতে 
ওর করে, তখন, খেকে যদি শ্রেণী ভাগ করা ইত্যাদি প্রক্রিক্াগুলি তার 
করে তবে গণিতের শিক্ষার সাহায্য করবে 


যে সম্বন্ধ রয়েছে তা 
একই শ্রেণীর অন্তভূক্ত 
কানও অর্থ খুঁজে পাঁওয়। 
গণনা, পরিমাপ, প্রাকৃতিক 
মান্সারে সাজাবার কথা । 
ঘন্ধবিশিষ্ট আরও দুইটি শ্রেণী 
যেমন ৮ গজ কাপড়ের দাম যদি 
হবে তা বার করতে হলে > ও ২৪- 


চতুর্থ অধ্যায় 
শ্রী-পুরুষ ভেদে গণিতে ধীশক্তির তারভুম্য 


পশ্চিমবন্দের মাধ্যমিক শিক্ষা পরিষদ স্কুল ফাইনাল পরীক্ষার জন্য বে পাঠ্যক্ৰম 
করেছেন তাতে ছেলে ও মেয়ে উভয়ের জন্য গণিত অবশ্যপাঠ্য বিষররূপে 
নির্ধারিত করেছেন। মেয়েদের জন্য গণিত অবশ্যপাঠ্য করায় চারদিক থেকে 
যথেষ্ট আপত্তি উঠেছে। এঁর! বলেন গণিত বিবরটি মেয়েদের উপযোগী মোটেই 
নয় এবং মেয়েদের বিশেষ কোনও কাজেও আসে না। তাদের মতে গণিত 
ক্ষবার জন যে বুদ্ধি ব| ক্ষমতার দরকার ত! ছেলেদেরই আছে, মেয়েদের নেই । 
মেয়ের! ভালবাসে সে সব বিষয় যার ভিতর আছে ভাবের খেলা ও কল্পনার 
বৈচিত্র্য। সেজন্য সাহিত্য, দর্শন, ইতিহাস প্রভৃতি বিষয় তাদের প্ৰিয়। মেয়েরা 
সাধারণত; সৌন্দর্যপ্রির, সেজন্য তার। ভালবাসে সঙ্গীত, কাব্য, কল|। 
মত নীরস শুদ্ধ বিষয় তাদের আঁদৌ ভাল লাগতে পারে না। 
এখন প্রশ্ন হচ্ছে যে সত্যিই কি গণিতে ভাবের খেলা, কল্পনার বৈচিত্ৰ্য, 
সৌন্দর্য ব| রম বলে কিছু নেই? আর সত্যিই কি ছেলে ও মেয়েদের ভিতরে 
গণিতের ধীশক্তির তারতম্য রয়েছে? 
গণিতের স্বষ্টর ইতিহাস পড়লে কেউ অস্বীকার করতে পারবেন ন] হেঁ 
গণিতে ভাবের খেল! ও কল্পনার বৈচিত্র্য যথেষ্টই রয়েছে। গণিতের রহন্ত 
. মরমীবাদের রহস্তের সঙ্গে জড়িত। অসীম অনন্তের রহস্য উদ্ঘাটন করতে 
. গিয়েই গণিতের স্থঞ্ি। জন্ম্ত্যু মানুষের কাছে রহন্তময় । জ্যামিতির 
নিয়মানুযায়ী কতকগুলি আকৃতির বিশেষত্ব দেখে মানুষ বিস্মিত হোলো ৷ 
তিন, সাত প্রভৃতি কয়েকটি সংখ্যা তার কাছে রহস্তময় বোধ হোলে|। সংখ্যার 
স্মহস্ত আকৃতির রহস্ত, বিশ্বের রহস্যের সঙ্গে জড়িত বলে ধরে নেওয়া! হোলে| ৷ 
আদিম মানুষের ধারণ| হোলো যে নক্ষত্রের রহস্তের সন্দে তার অদৃষ্টের-রহস্ত 
জড়িত সেইজন্য ব্যাবিলন দেশের মেষপালক নক্ষত্র পর্যবেক্ষণ ও তাদেশ্স অর্থ 
খুঁজে বার করতে মনোনিবেশ করলে] । নভোমগুলের রহস্য ও খেলা বুঝতে 
গিয়েই গণিত বিষয় সম্পৰ্কার চিন্তার শুরু হৌলো। স্বষ্টির রহস্ত, বৈচিত্র্য, ও 
খেলা বুঝতে গিয়েই যখন গণিতের স্বষ্টি তখন গণিতে ভাবের খেলা বা 
কল্পনার বৈচিত্র্য নেই বললে ভূল হবে ৷ 


গণিতের 


শু 


২০% গণিত শিক্ষণ 


'_. গণিতে বে কাব্যরসেরও অভাব নেই তা আমরা দেখতে পাই আমাদের 
বিছজজন পূর্বপুরুষদের লেখাতে। গণিতের কলাঁফল তীর কৰিতায় ব্যক্ত করতে 
চেষ্টা করতেন এবং রহস্তসমাকুল অস্পষ্ট কবিতূর্ণ ভাবায় ব্যক্ত করতেন। 

অঙ্গের সমস্তাগুলি মনোরম কবিত্বপূৰ্ণ ভাষায় আচ্ছন্ন থাকতো | ভাস্বরের বিখ্যাত 
“লীলাবতী” থেকে একটি উদাহরণ দেওয়া বাচ্ছে_“এক ঝাঁক মৌমাছির | 
সব উড়ে গিয়েছে, কেবল অধে কের বৰ্গমূল এখন রয়েছে। একটি স্ত্রী মৌমাছি 

একটি পুর্ব মৌমাছির চারদিকে উড়ে বেড়াচ্ছে । পুরুষ মৌমাছিটি একটি 
পন্মের ভিতরে ঢুকে গুন্গুন্‌ শব্দ করছে। বরাত্ৰিবেলায় পদ্বের সুমিষ্ট গন্ধে: 
সাক হয়ে সে এই পদ্নের ভিতর বন্দী হয়েছে। কত মৌমাছি বকে ছিল? 
সুতরাং দেখা যায় বে ইচ্ছ| ক্রলেই গণিতের ভিতর কাব্যরসও উপভোগ করা 
যেতে পারে। একজন বিখ্যাত লেখক বলেছেন--"][']6 true spirit of 
delight, the exaltation, the sense of b 


eing more than mam 


which is the touchstone of the highest excellence, is to be 


found in mathematics 2s surely as in poe 

গণিতের সঙ্গে যে সঙ্গীতেরও সম্বন্ধ রয়েছে তা আমরা দেখতে পাই পিথা- 
গোরাসের আবিফারের ভিতর। পিখাগোরাস আবিফার করলেন যে একটি তারের 
দুই-তৃতীয়াংশ স্থলে ও মধ্যস্থলে একটি সুরের পঞ্চম ও সপ্তম সুর বার করা যায়। 
এইরকম সমন্বয় থেকেই এসেছে harmonic proportion-aর ধারণা 
পিথাগোরাস বলেন যে নভোমগুলের গ্রহ-উপগ্রহগুলির ভিতরের ব্যবধান সঙ্গীতের : 
স্বরন্গতি অনুসারে হয়। এর থেকেই এসেছে 185 of spherical har- 
monics অৰ্থাৎ গোলীয় হর৷ত্মকের বিধি। 

গণিতে সৌন্দর্য নেই একথা বলাও ঠিক নয়। 
পিপাসা মিটাতে গিয়েই গণিতের স্থষ্টি। 
পিপাসা। নিজের সৃষ্টিকে নিখুঁত ও সর্ব 
গণিতের উন্নতি। গণিতের কলে 
সুসঙ্গতি Gym metry) 


try.” 


মাহুয়ের মনের কতকগুলি 

এর ভিতর একটি হচ্ছে সৌন্দর্য" 
ধন্দর করবার চেষ্টার ফলেই. হয়েছে 
রয়েছে সৌসামঞ্জস্ত (proportion) ও 
। 1 কোনওরূপ জুনাবশ্যকত| বা অতিরিক্ততার স্থান. এখানে 
ন্ইে। লক্ষ্যহথলে পৌছতে হলে ঠিক যতটুকু দরকার ততটুকুই নিয়ে চলতে হয়! 
সুন্দর যা কিছু তারও ঠিক এই একই ব্যবস্থা। শৃঙ্খলা, ছন্দ, সামন্ত, সঙ্গতি, 
একা_এ সবই হচ্ছে সৌন্দর্যের অঙ্গ, আবার গণিতের ও অঙ্গ | মানব জাতির 
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, গণিতের ক্ষমতার কোনও বু আছে কি-না তা বার করতে ত চেষ্টা করো 


স্্ী-পুরুষ ভেদে গণিতে ধাশক্তির তারতম্য 


অভ্যুদয়ের সঞ্জে সঙ্গে কলা__বাকে বিশ্বভাষা বলা যাঁর সেই কলার ভিতরে 
গণিত নিজের রূপ প্রকাশ করবার স্থবোগ পেলো । গণিত বিষয়টিকে বদি 
ঠিকভাবে শিক্ষার্থীদের শেখান বায় তবে সৌন্দর্য উপভোগের যে আনন্দ সেইরকম 
আনন্দই শিক্ষার্থীর! গণিতেও উপভোগ করবে ৷ 
, সুতরাং গণিতের আসল রূপ দেখলে দেখ! যার যে, গণিত সত্যিকারের নীরস 

শুফ বিবর নর। . গণিতের মূলেই রয়েছে ভাবের খেলা ও কল্পনার বৈচিত্র । 
গণিতে সৌন্দৰ্য আছে। কবিত্‌ও গণিতে উপভোগ করা বার । জঙ্গীতের স্বর- 
সঙ্গতির নিয়ম আর গণিতের নিয়ম কোনও কোনও ক্ষেত্রে এক । কিন্তু তবুও যে ? 
"গণিত নীরস মনে হয় তার কারণ হচ্ছে শিক্ষাপদ্ধতির দোষ ! 

স্বী-পুক্লুষ ভেদে গণিতের বীশক্তির তারতম্য আছে কি-না ত! জানতে হলে 
এ সদ্বন্ধে৷ পরীক্ষামূলক কাব যা হয়েছে তার আলে।চন| দরকার । আমেরিকার 
হেলেন টমসন এ বিষয়ে পরীক্ষামূলক কাজ করে যা কল পেরেছেন তাতে তিনি 
বলেন, ছেলে ও মেয়েদের ভিতর থে মনোবিজ্ঞানসন্মত পার্থক্য দেখা যার ত! যে 
তাদের গড় ক্ষমতার পার্থকোর জন্য অথবা মানসিক ক্ষমতার পার্থক্যের জন্য 
তা নয়। শৈশব আবস্থ। থেকে বরঙ্ক হওয়া পৰ্যন্ত ব্যক্তিবিশেষের উপর 
সমাজের প্রভাবের পার্থক্যের দরুন এই পার্থক্য ঘটে । বৌদ্ধিক জীবনে মেয়ের! 
কতদূর অগ্রসর হবে তা নিভঁর করে সমাজের প্রয়োজনীয়তা ও সমাজের 
আদর্শের উপর । কোনও জন্মগত মনোবিজ্ঞানসন্মত পার্থক্যের জন্য নয়। 

প্রকেসার ['॥০৮৷৭i০ পরীক্ষামূলক কাজ করে ছেলে ও মেয়েদের ভিতর 
ক্ষমতার পাৰ্থক্য সন্ধে বলেছেন যে, এখানে বিশেষত্ব হচ্ছে এই বে, পার্থক্য হচ্ছে 
খুবই কম। ছেলে ও মেয়ের নিজ নিজ দলের ভিতরেই ব্যক্তিগত পার্থক্য এত 


বেনী যে বৌদ্ধিক ক্ষেত্রে সে তুলনায় এই উভয় দলের ভিতরের পার্থক্য খুবই 


সগণ্য। 
. আমেরিকার M. দ্য, 0211৭75 গণিত সংক্রান্ত নিয়মগুলি ধরেই ছেলে ও 
মেয়েদের ভিতর পার্থক্য বার করবার জঙ্গ পরাক্ষামূলক কাজ করেন৷ তার 
মতে স্ত্রী ও পুরুয়ের ভিতর গণিত সংক্রান্ত নিরমগ্ডুলিতে কোনও বিশেষ পার্থক্য 
দেখা যায় না। 
ইংলণ্ডে A. [. (০mেer০॥ মাধ্যমিক স্কুলের ছেলে ও মেয়েদের 7 


.T,W.B. LTBR 
Date tT" 3} 6): 


ৰ 


২২ ৃ্‌ -..... গণিত শিক্ষণ 


পরীক্ষার কলে তিনি ব| বার করেছেন .ত| হচ্ছে গণিতের ক্ষমতায় ছেলে ও 
মেয়েদের ভিতর কোনরূপ গুরুত্বপূর্ণ বা অর্থপূর্ণ পার্থক্য নেই। তবে ১১৪৫৭ 
সম্বন্ধে তিনি বলেন ছুই ব| তিন dimension- কল্পনার ক্ষমত| মেয়েদের থেকে 
ছেলেদের বেশী। কিন্তু এ-ও দেখা গিয়েছে যে যদি মেয়ে ও ছেলের| একই 
শিক্ষক ব| শিক্ষব়িত্ৰীর কাছে অঙ্ক শেখে তবে সে পাৰ্থক্য বিশেষ দেখা যায় না। 
কিন্তু 5৭০০ সন্ধে যদি কিছু তথা দেওয়া থাকে তবে যুক্তির ব্যবহার করে 
তার থেকে কোনও সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার ক্ষমত| ছেলেদের চেয়ে মেয়েদের 
বেশী । 

বিশ্লেষণ করবার ক্ষমতায় দেখা গিয়েছে. যে যদি মূর্ত ও যান্ত্ৰিক ব্যাপার হয় 
তবে ছেলেরা বেশী ভাল পারে কিন্তু যদি এমন বিষয় হর যে ছেলে মেরে 


ভয়েরই পরিচিত তবে দেখ বায় বে মেয়েরাই সে বিষয় বিশ্লেষণ করতে বেশী 
ভাল পারে। | 


Miss Blackwell পরীক্ষা দ্বার! বার করতে চেষ্টা করেছেন যে গণিতের 


ক্ষমতার মূল উৎপাদক কি কি। ছেলেদের জন্ত তিনি তিনটি বিশেষ উৎপাঁদকের 
উল্লেখ করেছেন, EEG জন্য ৪টি উৎপাদক’, 
0, we ছেলেদের জন্য যে ‘৫’র উল্লেখ করেছেন তা হচ্ছে 30084 
man &,' যা তিনি বর্ণনা করে বলেছেন পরিমাণমূলক চিন্তা ও অবরোহী 
প্রণালীতে যুক্তি করার ক্ষমতা, প্রতীক; ও জামিতির কাজে সাঁধারণ 
নিরমগুলিকে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে প্রয়োগ করার মতা, একটি জটিল ব্যাপার 
থেকে তার আসল রূপ বার কর! ও সামাঙগীকরণ করার ক্ষমত| | 


‘0’ উৎপাদকটি সঙ্গন্ধ তিনি বলেন যে এ হচ্ছে মানসচক্ষে প্রতিরূপ দেখা 'ও 
প্রতিনপগুলিকে নাড়াচাড়। করার ক্ষমতা । 


নেবার ক্ষমত| ছেলেদের ও ঘেয়েদের একই 
প্রকারের । তবে মেয়েদের এই শখতা ছেলেদের থেকে কম। 
মেয়েদের ক্ষেত্রে বাচনিক ক্ষমতাটি হচ্ছে একটু অন্য ধরনের | মেয়েদের 


) 


স্্রীপুরুষ ভেদে গণিতে ধীশক্তির তারতম্য ২৩. 
মেয়েদের বেলার চৃতুর্থ উৎপাদক. তিনি যা বার করেছেন তা তিনি বলেন 


“খুৰ বেশী সঠিক হওয়ার চেষ্টা ৷ 


আমেরিকার 01৭18 বলেন যে কোনও কোনও ক্ষেত্রে গণিতের ক্ষমতার 
তান্তৃতম্য শিক্ষক ও শিক্ষরিত্রীর পরিচালনা ক্ষমতার তাঁরতমোর জন্য হর | 
.. এই সব পরীক্ষার সব কলাঁকলই যে খুব নির্ভরযোগ্য তা নয়। কিন্তু অনেক 
স্থলেই - দেখা গিয়েছে যে যেখানেই সহশিক্ষা সেখানে ছেলে ও মেয়েদের ভিতর 
কোনও বিশেষ. তারতম্য দেখা যাঁর “না! ' যেখানেই সহশিক্ষা, সেখানেই 
প্রতিযোগিতার ভাব আসে এবং সেজন্য পাৰ্থক্যও কমে আসে । আমাদের দেশে * 
সহশিক্ষা বাবস্থা খুব কমই'আছে। ছেলে ও মেয়েদের বিদ্যালয়ের জীবনধারা 
ভিন্ন প্রকারের ৷ যে সব শিক্ষক-শিক্ষয়িত্ৰীর কাছে তাঁরা শিক্ষা পায় তাঁরাও 
ভিন্ন প্রকৃতির : কোনও বিষয়ে ক্ষমতা অর্জন করতে হ'লে সে বিষয়ে আগ্রহ 
সঞ্চার ও উপযুক্ত মনোভাব তৈরি করা প্রয়োজন। এবং তা-ও নির্ভর করে 
শিক্ষক-িক্ষয়িত্রী ও বাড়ীতে পিতামাতার উপর | ' অনেক পিতাঁমাতারই ধারণা 
যে গণিত বিষয়টি মেয়েদের উপযুক্ত নয়। পিতামাতার এই মনোভাবের প্রভাব 
ছেলেমেয়েদের উপরও পড়ে। 7১1১105 ও inechanics এই দুইটি বিষয় 
পড়তে হ'লে গণিতের প্রয়োজন হয় । মেয়েদের জন্য খুব কম স্কুলেই এ বিষয় 
দুইটির সংস্থান আছে। ' ভবিষ্যৎ জীবনের লক্ষ্যও এই বিষয়টির প্রতি ছেঁলে- 
মেয়েদের মনোভাব গঠনে সাহায্য করে । আমাদের দেশের সামাজিক আদর্শ 
এই: যে. মেয়ের! বড় হয়ে সুগৃহিণী ও স্থমাত| হবে। নিজের জীবিকা 
অর্জনের তার প্রয়োজন নেই ৷ সেজন্ মেয়ের! গণিত বা বিজ্ঞান থেকে সাহিত্য, 
ইতিহাস, কলা! প্রভৃতি বিষয়ে বেনী আগ্রহ বোধ করে। পারিবারিক ক্ষেত্রে 
বয়বরাদ ঠিক করবার জন্য কিছু অঙ্ক শিক্ষার দরকার এবং তাঁরা তাঁর বেণী 
অঙ্ক শিখবার প্রয়োজনীয়ত| বোধ করে ন| সুতরাং গণিতের ভিতর অঙ্কেই 
তাদের আগ্রহ আমর! দেখতে পাই ৷ - 

সুতরাং ্্ীপুরুষ ভেদে গণিতে ধীশক্তির যে কোনও তারত্য্য আছে তা 


নয়। ছেলে, ও মেয়েদের ভিতর গড় ক্ষমতার বিশেষ তারতম্য নেই | বে তারতম্য 


দেখা যায় তার কারণ হচ্ছে সমাজের প্রভাব ৷ শৈশবাবস্থা থেকে বয়স্ক কাল অবধি 
সমাজ যে প্রভাব মনেৰ উপর বিস্তার করে তারই কলে এরূপ বাতশ্রদ্ধ ভাব আঁদে ৷ 


নল 


পঞ্চম অধ্যায় 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি 
গণিতের নিয়ম বিভিন্ন পদ্ধতিতে শেখান যেতে পারে যথা £_ / 
(১) বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণ প্রণালী (Analytic & Synthetic method) 
(২) আরোহী ও অবরোহী প্রণালী (Inductive & Deductive method) 
(৩) আবিষ্কারকের প্রণালী (Heuristic method) 
(৪) পরাক্ষাগারের প্রণালী (Laboratory method) 
(৫) একরোখা যুক্তিযুক্ত প্রণালী (Dogmatic method) - 
-(৬) বক্তৃতা প্রণালী (Lecture method) 
সংশ্লেষণ ও বিশ্লেষণ প্রণালী (Synthetic & Analytic Method) 
কোনিও জানা বা জ্ঞাত তথ্য দেওয়| আছে, সেই তথ্যকে ভিত্তি করে একটি 
অজানা সিদ্ধান্ত প্রমাণ করতে হবে। সংশ্লেষণ প্রণালাতে জানা তথাকে ভিত্তি 
করে অগ্রসর হতে হয়। এটা-সেটার সাহায্য নিয়ে পরথ করে চলতে হয় 
বতক্ষণ না অজানা সিদ্ধান্তটি প্রমাণিত হয়। 
বিশ্লেষণ প্রণালীতে অজান| সিদধান্তটিকে বিশ্লেষণ করে দেখতে হয় বে অজানা 
সিদ্ধান্তটির সত্যত| অন্য কোনও সত্যতার উপর নির্ভর করে কি-ন|। যদি করে 


তবে সেই সত্যত| আবার কোন্‌ সত্যতার উপর নির্ভর করে তা বার 
করতে হর। এই ভাবে বিশ্লেষণ 


যেতে পারে যদি ॥ 
1১০০৩ +942 2০৭. 


ত প্রমাণ কর| হবে এইভাবে £_ 


উদাহরণ স্বরূপ দেওয| 
করতে হবে-->2০4-28900: 


‘সংশ্লেষণ প্রণালী 
a:b=c:d 


t b=c: ৭ হয় তবে প্রমাণ 


জা + 


ন 


হা 
উভয় দিকে ---- যোগ করলে পাওয়া যায়-_ 


এ «২০০১৯ 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি 
an 2d ০ 2d 
Gale তে 
2b. 219012 
অথবা ত ৮2, ঢ় 1 


সথবা 2০+4-3101 £ bo=c 4202 291১ 
বিশ্লেষণ প্রণালাতে প্রমাণ কর| হবে এইভাবে :_" 


অথবা 5 = দেওয়| আছে 


:b=c 2d 


এখন ne-+2bd ২০-০০72৭5 £.০৫ তখনই হবে, যখন 


80430 ৰ ০১4-203 
he cd 


_সথব| ৪০204219002 = 00 4-20001 
থব| 2০১০ 1০৯ 


অআথব| ৭d =e 


a ০ 
অথব| টিন হম 


[+ 
[ক 


92490 : cd তাতে সন্দেহ DR 
আর একটি অঙ্ক ১_ 
যদি £ : 0 =০ ২৫ হয় তবে প্রমাণ করতে 


৪4-9২-০794 ১162-00 4705, « 


সংশ্লেষণ গ্রণালীতে প্রমাণ এইভাবে হবে ১_ 


a+b ০৭4৮8 
১:১2 লি | ৰ 
Bb এ 101 ০-০] 0) 
b Ud ১ 
3২ as ed 
|) al অথবা BS = dS রর 9 
2 0) +b c34+d3 

অথ DFAT ৩) 

৪005 8 

n ০ ত (4) 


ৰ ৰ এই সত্য দেওর| আছে। সুতরাং ০4209 : 


হবে at 478)4701 2 


২৫ 


২৬ :- গণিত শিক্ষণ 
(3) ও (4) হহতে- 


85495 ০7407 
উল 


ED) (210) ৫48) ৷ 
নট ) (6৭) (Fed ds) 


& 3 a+b ০4-8 
(1) এবং (2) হইতে পাওয়া যায় ১১৭33 


2--71)4-75 = —cd+d2 2 


L ভকতজনৰ ০++-০4-02 
a2 af +ab+ be C2 Lced+d2 
আথবা = ৪৮42) ০৫"--০]4-02 
0: ৭ প্রণালাতে অঙ্কটি এইভাবে করা যাঁর £__ 


72755 ০৭:০৪4-৭5 
a: —ab Fb = ০২-০4 তখনই হবে 


কাট না ১1-০++০7405 


47১5 ০৪42 -4 হয়। 
Tabb ne -ab—b2 coe "4-6০04-1১- ৫২ 4০.03 
অথবা AFT ২ হায় ও 
হয় 
অধরা 71) 5200] 


ফিরি রর, রঃ 
অথবা! ৮ 
অথব| ০0০2-০0-৪5 fed —abde হয় 
অথবা ১০০০--৮৭)-৭৫6-৮৭) য় 
অথবা 7০-৪এ হয় হ্য় 


=a “ed —abed + 83600 হয় 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি ২৭ 


জ্যামিতিতেও সংশ্লেষণ ও বিশ্লেষণ প্রণালী অনুসরণের উদাহরণ দেওয়া যেতে - 
পারে। যেমন প্রমাণ করতে হবে ‘যদি কোনও. ত্রিভুজের দুইটি বাহু পরন্পর 
সমান হয় তবে তাদের বিপরীত কোণ দুইটিও পরস্পর সমান হবে ৷৷ 

ABC একটি ত্ৰিভুজ যার &3 বাহু = ০০ বাহু A 

প্রমাণ করতে হবে যে ACB = [ ABC | 

বিশ্লেষণ প্রণালী-_হুইটি কোণ সমান প্রমাণ করা 
কখন সম্ভব হয় ? 

যদি কোণ দুইটিকে, দুইটি সৰ্বসম ত্রিভুজের অনুরূপ ! ° 


(কোণ বলে প্রমাণ করা যায়। B ঢ ০ 


9 বিন্দুতেমিলেছে। 


*৪০ ত্ৰিভূজটিকে দুইটি সর্বসম ত্ৰিভূজে ভাগ করা যায় কি? 

ধর! যাক যে ২ বিন্দু থেকে *০ রেখা টেনে ত্ৰিভুজটিকে দুইটি ত্ৰিভূজে 
বিভক্ত কর| হোলে| ৷ এখন কিভাবে *১ রেখা টানলে ত্ৰিভুজ ঢুইটি সর্বদম হরে? 

স্বতঃসিদ্ধ অনুসারে জানা বার যে দুইটি ত্রিভুজের যদি একটির দুই বাহু 
অন্যটির অনুরূপ ছুই বাহুর সমান হয় এবং একটির দুই বাহুর অন্তভূত কোণ 
অপরটির অনুরূপ দুই বাহুর অন্তভূ্ত কোঁণের সমান হয় তবে ত্ৰিভূজ দুইটি 


অর্বসম হয়। - 


এখানে ১৪০ ও A0 ত্ৰিভূজ ছুইটিতে ॥৪=/২০ দেওয়া আছে। একই 
বাহু A দুইটি ত্ৰিভূঞ্জেই আছে। সেজন্য ১৪ ও 2০৪ আন্তভূতি কোণ যদি 
৯০ ও চর অন্তভূতি কোণের সমান হয় তবেই ত্রিভুজ দুইটি সৰ্বসম হর ! 

অর্থাৎ ২০ যদি ৪৯০ কোণটিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে তবেই ত্রিভুজ দুইটি 
সর্বসম হয়। 

৪8০ কৌণের সমছিখগুক হিসাবে ১০ টান| সম্ভব, সেজন্য L ৯০৪ = L ABC 
হওয়াও সম্ভব । 

সংশ্লেষণ প্রণালী 

ধরা যাক ০ রেখা ৪৯০ কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে ৪০ 'বাছর সৰ্পে 
এখন 3%0 ও ০১০ এই ত্ৰিভূজ দুইটিতে 
৪ = ২০ (দেওয়া মাছে ) 
৮০ উভয়ের সাধারণ বাহু 


২৮ 


গণিত শিক্ষণ 
LBAD= / ০২০ ( অঙ্কিত হয়েছে ) 
স্থতরাং স্বতঃসিদ্ধ অনুসারে ABAD ও 2১০২০ সৰ্বসম। 
‘+ LACI= LAD অৰ্থাৎ LAC3= L ABC 
দ্বিতীয় উদাহরণ 
কেনিও ত্রিভুজের ভূমি, ভূমিসংলগ একটি কোণ এবং দুইটি বাহুর »5% 
দেওয়া আছে। ত্ৰিভুজটি আঁকতে হবে ৷ 
ধরা যাক কোনও 


৬ 6 
ত্রিভুজের ভূমির দৈৰ্ঘ্য 9 eta ৰ 
দেওয়া আছে। অন্ত দুইটি 4 £ 


বাহুর সমষ্টি ০4-৭ দেওয়া 
আঁছে। এবং 6, ভূমিসংলগ্ন 
একটি কোণের মাপ দেওয়| আছে। ত্রিভূজটি আকতে হবে। 
বিশ্লেৰণ প্রণালী 
ধরা বাক *2 =) ভূমি দেওয়াআছে। 1৭ / চর সমান 
হবে সেজন্য vZzএর ৮ বিন্দুতে 2%০ কোণটি (চর সমান করে আঁকা 
যেতে পারে। 


ভূমিসংলগ্ন একটি কে: 


এখন ত্ৰিুজটির আর একটি শীরনবিন্দু কোথায় বসান যেতে পারে ? 
* বিন্দু নিশ্চয়ই ৬০এর উপর থাকবে। দুইটি বাহুর সমষ্টি ০4 দেওয়া 


আছে। ও অথব| ॥, +২এর উপর গ|কবে। কিন্ত কতখানি ০ ব| কতখানি ॥ 
তা জানা নেই। ৫+-৪. খন জানা আছে তখন Y॥=০+৭ কেটে নেওয়া 
যেতে পারে। 


এখন স বিন্দু এমনভাবে নিতে 
YM=-vxX+ XM হয় =_ 

অৰ্থাৎ ৯ x করতে হবে | 
তা কেমন করে সম্ভব হবে? 


আমর! জানি যে যদি কোনও ত্রিভুজের দুইটি কোণ পরস্পর সমান হয় তবে >) 
তাদের বিপরীত বাহুদ্বয় সমান হবে। 


সুতরাং ॥2 যোগ করে Mzএর 2 বিন্দুতে LMzx= / xMz অঁ!কতে 
হবে। কারণ তা হলেই ১2 -১৫/ হবে ও 


*%হ ত্ৰিভূজটিই অভীষ্ট ত্রিভুজ হবে। 


| 

El 
< 
bad 
33 
X 
N 

[| 
2 
2 
॥ 

খচিত সিল 7 লা আরা ররর 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি ২৯ 


সংশ্লেষণ প্রণালী 

ভূমি চর সমান করে =z রেখাটি টেনে, Yzএর * বিন্দুতে ৮ কোণের সমান 
করে 2৮2 কোণ আঁকতে হবে ৷ 

০ থেকে ০+&র সমান করে Y অংশ কেটে নিয়ে 42 যোগ করতে 
হবে । %হএর 2 বিন্দুতে, YZ কোণের সমান করে ৷2% কোণ আঁকতে হবে ।. 
॥ বে পাশে আছে কোণটি যেন এর সেই পাশে হয়। ₹১০ ঘাএকে * বিন্দুতে 
ছেদ করলে YZ অভীষ্ট ত্রিভুজ হবে ৷ 

সংশ্লেষণ প্রণালীতে বেশ ছোটর ভিতর প্রমাণ দেওয়া যায়। কিন্তু দৌষ 
হচ্ছে যে, কতকটা অনুমানের উপর নির্ভর করে চেষ্টা ও ভুলের ভিতর দিয়ে 
অগ্রসর হতে হয়। সে জন্য প্ৰমাণটা ঠিক বোঝা যায় নাঁ। যেমন বীজগণিতের 


প্রথম উদবাহরণটিতে দুই দিকে 26 যোগ করা হোলো; কিন্তু এই কেন 
এবং কোথা থেকে আনা হোলো ত! থেকে যাঁর অস্পষ্ট । কিংব' জ্যামিতির প্রথম 
উদাহরণটিতে কেন A রেখাটি ৪৯০ কোণটিকে সমদ্বিথণ্ডিত করে টান| হোলো 
তা সংশ্লেষণ প্রণালীতে বোঝা বার না । কতকটা আন্দাজের উপর করে যেতে হয়। 
কিন্তু বিশ্লেষণ প্রণালীতে করলে সবগুলি ধাপই বোঝা যায়। প্রত্যেকটি 
ধাপেরই একটি যুক্তি পাওয়া যার়। উদ্দেশ্য বোঝা যায়। সেজন্য সংশ্লেষণ 
প্রণালীতে আমরা প্রমাণ পাই। কিন্তু সবগুলি ধাপের ব্যাখ্যা খুঁজে পাই না। 
এখানে কতকগুলি জান! সত্যকে একত্র করে তারপর তা থেকে অজানা সত্য 
বার করা হয়। কিন্তু বিশ্লেষণ" প্রণালীতে অজানাকে বিশ্লেষণ করে ছোট ছোট 
ভাগ করে সেই ভাঁগগুলির সত্যতা প্ৰমাণ করলে অজানার সত্যতা নিজ থেকেই 
প্রমাণিত হয়ে যাঁয়। : সেজস্থ Young বলেছেন-_"]'])6 synthetic 
method seeks a needle in a haystack but in the analytic 
method the needle seeks to get out of the haystack.” অর্থাৎ 
সংশ্লেষণ প্রণীলীতে চেষ্টা চলে একগাদা খড় থেকে একটি ছুঁচ বার করে 
জানবার জন্য কিন্তু বিশ্লেষণ প্রণীলীতে ছুঁচ খড়ের গাঁদা থেকে নিজে নিজেই 
- বেরিয়ে আসে। বিশ্লেষণ প্রশীলী হচ্ছে সত্যিকারের গণিউজ্ঞের প্রণালী ৷ 
কোনও বিষয়ের প্রমাণ আবিষ্কার করতে বা ভুলে গেলে আবার পুনঃ আবিষ্ারের 
জন বিশ্লেষণ প্ৰণলীই প্ৰশস্ত উপায়। কিন্তু গ্রমীণটিকে সংক্ষেপে ও সুন্দরভাবে 


৩০ গণিত শিক্ষণ 


অনেকে প্রশ্ন করেন যে. শ্ৰেণীকক্ষে কি তৰে শুধু বিশ্লেষণ প্রণালীই বাবার 
করা ভাল না সংশ্লেষণ প্রণালীরও কোন স্থান আছে। তার উত্তরে বলা যায় 
শ্রেণীকক্ষে উভয়েরই স্থান আছে। বিশ্লেষণ প্রণালীতে প্রমাণের প্রতোকটি ধাপ 
বুঝে নেওয়ার পর সংশ্লেষণ প্রণালীতে সেই প্রমাণ সংক্ষিপ্তভাবে লিপিবদ্ধ করা 
যেতে পারে ও তাঁতে সুবিধাই হবে| - 


আরোহী ও অবরোহী প্রণালী ((nductive & Deductive 
Method) 

কতকগুলি বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্ত থেকে একট! সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়ার গ্রণালীকে আরোহী প্রণালী বলে। বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্তগুলি সাধারণতঃ 
মৃত, জিনিস ঘিরে হয়, তার পর মূর্তথেকে বিমূর্ত সাধারণ সিদ্ধান্তে পৌছাতে হয়। 
কিন্তু অবরোহী প্রণালাতে একটি সাধারণ তথ্যকে স্বীকার করে নিয়ে বিশেষ 
ক্ষেত্রের সততা প্রমাণ কর| হয়। অভিজ্ঞত| থেকে বে সব সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া বাপ সে সবই প্রায় আরোহী গ্রণালী আবলম্বনেই হর । কোনও এক শ্ৰেণী 
ভুক্ত এক ব| ততোধিক ব্যক্তি ব| বস্তুর সম্পর্কে য| নিণীত হয় ত! সমস্ত শ্রেণার . 
পক্ষে প্রযোজ্য বলে সিদ্ধান্ত কর! হয়। আরোহী প্রণালী দ্বারা'যে অন্তুমান করা 
হর ত| হচ্ছে পরীক্ষাপ্রস্থত অনুমান | (এইরূপ যুক্তি বারা যে সব সিদ্ধান্তে 


উপনাতু হওয়| যায় সে সব যে একেবারে অকাট্য তা নয়-ূতবে সম্ভাব্যত| বথেষ্ট 
নির্দেশ করে) সুতৰ 


২ -গণিতের তথ্য আবিষ্কারের পথ দেখিয়ে দেবার পক্ষে 
এই পদ্ধতি থুরই কার্বকরী সন্দেহ নেই৷৷ উদ! 


হরখ শ্বরূপ বল! যেতে পারে 
প্রথম ৷৷ স্বাভাবিক সংখ্যার যোগকল ক 


ত তা বার করতে হলে দেখা বায 
॥=] ধরলে যোগুকল হ্য় El 


চিত 
27 149=3=3271) 
১41 ৮ 3=0 (+1 
0৩ 177448=06=83 - 
নী 17278+4-10-4673) 3 
MEY 
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সুতরাং প্রথম ॥ সংখ্যার যোঁগকল--ম07-1) 
আবার জ্যামিতিতেও দেখা যায়-_ 
একটি ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলির সমষ্টি =2 সমকোণ 
= ০--4 সমকোণ 
=2%3-4 সমকোণ 
একটি কুক চতুৰ্ভূ'জের অন্তঃকোণের সমষ্টি 4 সমকোণ 
= 8-=-4+ সমকোণ 
=2 % 4-4 সমকোণ 
একটি কুক পঞ্চভূজের অন্তঃকোণের সমষ্টি =6 সমকোণ 
= 10-4 সমকোণ 
-৪ ৮54 সমকোণ 
8 সমষ্টি = 8১ সমকোণ 
= 12-4 সমকোণ 
= 2 % 6-4 সমকোণ 
একটি কুজ সপ্তভূজের অন্ত:কোণেরর সমষ্টি = 10 সমকোণ 
= ]4- 4 সমকোণ ন 
=2%171-4 সমকোণ 
একটি কুজ অষ্টভুজের অন্তঃকোণের সমষ্টি = 12 সমকোণ 
-16--4 সমকোণ 
= 2 ১ 8-4 সমকোণ 
সুতরাং ৷ বাঁহবিশিষ্ট কুজ খভুরেখ ক্ষেত্রের অন্তঃকোণের সমষ্টি =20- 4 
সমকোণ রি 
এইভাবে আরোহী প্রণালীতে ত কতকগুলি বিশেষ বিশেষ ছু দৃষ্টান্ত থেকে একটি 
সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়| যাঁয়। 
| অবরোহী প্রণালী অনুসারে বীজগণিতের উদ্দাহর্ণাট প্রমাণ করা যায় এই 
ভাবে ৷ ধরা যাক £ 
8 স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 
অথবা, s=1+24+3+4+5+ ee +n তেও (1) 


গণিত শিক্ষণ 

আবার বিপরীত দিক থেকে যোগ করে এলে 

৯৩ ৯770241)4+-(0--2)+(0- 3). তিতি, 11 ..... (9) 

(1) ও (2) যোগ করলে পাণ্ডর| যায় 

2৯-(০71)7(024-1)4-054-1)4- তত, 70071) 

=n(n +1) 
= 3n(n +1) 

জ্যামিতির উদাহরণটি অবরোহী প্রণালী অঙ্সারে প্রমাণ করা যার এইভাবে = 

একটি ৷৷ বাহুবিশিষ্ট কু ঝজুরেখ ক্ষেত্রের ভিতরে একটি কেন্দ্রবিন্দু নিয়ে, 
সেই বিন্দুর সঙ্গে সরল রেখা দ্বার! শার্যবিন্দুগুলি যোগ করলে সংখ্যক ত্ৰিভূজ 
পাওয়া যায়। প্রত্যেকটি ত্রিভুজের অন্তঃকোণের সমষ্টি 2 সমকোণ।=;স্থতরাং ৷ 
সংখ্যক ত্রিভুজের অন্তঃকোণের সমষ্টি 2: সমকোণ । কিন্তু ঝভ্ররেখ ক্ষেত্রটির 
কেন্দ্ৰব্থিত কোণগুলির সমষ্টি 4 সমকোণ । 

সজা খাজুবেখ ক্ষেত্রাটির অন্তঃকোণের সমষ্টি হবে (21-4 ) সমকোণ । 

(গণিতের নিয়ম তৈরি করার পদ্ধতি হচ্ছে আরোহী প্রণালী) শিক্ষার্থীর 
পক্ষে “আরোহী প্রণালীতে অগ্রসর হওয়াই শ্রেরঃ। এখন প্রশ্ন এই, আরোহী 
প্রণালীতে এবং আরোহী প্রণালীর যুক্তি ছারা যে সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়| যায় 
সেই সিদ্ধান্তকে সর্বসমরে সর্বক্ষেত্রে সত্য বলে মেনে নেওয়া ঠিক কি-লা। কিন্ত 
গণিতের এই একটা মন্ত বড় মহিমা 
সম্ভাব্যত৷ থেকে৷ অবরোহী_ প্রণালীর যুক্তির নিশ্চয়তাতে চলে " যাওয়া 
যায় }) সুতরাং যদিও গণিত আপাত 
প্রণালীর যুক্তিধারার উপরই প্রতিষ্ঠিত তথাপি আরোহী প্রণালীর যুক্তিধারারও 
যথেষ্ঠ স্থান গণিতে আছে। ঈ্লের শ্রেণীকক্ষে এই দুই পদ্ধতি নিয়ে আলোচনা 
করবার কিছু নেই, কিন্তু শ্ৰেণীতে আরোহী প্রণালীর যুক্তিধারার ব্যবহারের 
যথেষ্ট অৱকাশ রয়েছে। সাধারণতঃ শ্রেণীতে শিক্ষক একটি উপপান্ধ উল্লেখ 
করেন! তারপর তার অবরোহী প্রণালীর যুক্তি অন্গসারে একটি প্রমাণ দিতে 
চেষ্টা করেন। পরে কতকগুলি সমস্তামূলক প্রশ্নের সমাধানের জন্য সেই 
উপপাঞ্ধটি ব্যবহার করা হয়। (কিন্তু উপযুক্ত পদ্ধতি হবে 
সমন্তা শিক্ষার্থীদের কাছে তুলে ধরা, হ 


TF 
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ক্রমে ক্রমে শিক্ষার্থী নিজেই উপপাগ্টি উল্লেখ করবে এবং উপপাদ্ছটির একটি 
অকাট্য প্রমাণের জন্য উৎসুক হবে। শিক্ষার্থী এখন এই প্রমাণের জন্য প্রস্তুত, 
এবং প্রমাণ বার করবার জন্য ব্যগ্র। সুতরাং এই সমর যদি তাকে প্রমাণ 
বুঝানো যায় তবে সে তা বুঝতে পারবে ও উৎসাহিত হবে। এখন এই বিষয়টি 
বুঝে নূতন নূতন ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে সে সমৰ্থ হবে ৷ (একটি ত্রিভুজের তিনটি 
কোণের সমষ্ট যে দুই সমকোণের সমান তা প্রমাণ করবার জন্য প্রত্যেক 
শিক্ষার্থীকে একটি করে ত্রিভুজ আঁকতে বলা যেতে পারে। তারপর 
প্রত্যেককে নিজ নিজ ত্রিভুজের তিনটি কোণই মেপে যোগকল বার করতে ' 
বলা বেতে পাঁরে।. ঠিক: ESET 
প্রত্যেকের ত্রিভুজেরই তিনটি কোণের যোগফল ছুই সমকোণের সমান। 
([্তরাং আরোহী প্রণালীতে এইভাবে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, প্রত্যেক 
তিভ্জের তিনটি কোণের যোগফল ছুই সমকোণের সমান। কিন্ত এই সিদ্ধান্ত 
কি অকাট্য বলে মেনে নেওয়া যার? অর্থাৎ কি করে বলা যায় যে, কোনও 
দিন এমন কোনও ত্রিভুজ পাঁওয়| যাবে ন! যার অন্তঃকোণেরপিমষ্টি দুই সমকোণের 
বেশী বা কম হবে? এই জন্য প্রয়োজন অবরোহী প্রণালী অবলম্বনে প্রমাণ। 
(এখন সমান্তরাল রেখার ধর্মের সত্যতা মেনে নিযে প্রমাণ করা যার যে যেখানেই 
যে ত্রিভুজ থাকুক না কেন, তাদের অন্তঃকোঁণের সমষ্টি ছুই সমকোণের সমান। 
সুতরাং গণিতের অকাট্য সিদ্ধান্তে উপনীত হতে হলে অবরোহী প্রণালীর 
যুক্তিধারার ওপর তা প্রতিষ্ঠিত কর! দরকার ৷৷ . 
//আবিক্কারকের প্রণালী (Heuristic method)—Heuristic কথাটি 
এসেছে গ্রাক্‌ শব্দ থেকে যার অর্থ হচ্ছে--“আমি বার করেছি’ । এই প্রণালীর 
মূল কথ! হচ্ছে, শিক্ষার্থীর মনোভাব হবে থে সে আবিষ্কারকের স্থান নিয়েছে। 
সে যে শুধু চুপ করে বসে নীরবে শিক্ষকের বত শুনে যাবে তা নয়। শিক্ষক 
বা শিক্ষয়িত্ৰী উপস্থিত থাকবেন এবং মৃতু হাস্তে বা মিষ্ট কথায় প্রশ্নের ভেতর 
“দিয়ে শিক্ষার্থীকে আবিষারের সাহায্য করবেন। শেষ পর্যন্ত বখন আবিফার 
হয়ে যাবে, শিক্ষার্থীর মনোভাব হবে যে সে নিজেই আবিষ্কার করেছে। শিক্ষক 
আবিষ্কারের জন্য প্রশ্নের ভেতর দিয়ে নানারকম ইঙ্গিত দেবেন ৷ পাঠ্য পুস্তকেও 
ইঙ্গিত থাকবে। কিন্তু ইঙ্গিতগুলো এমন হবে যেন শিক্ষার্থীর সাধ্যের ও 
আয়ত্তের ভেতর. হয়। এই পদ্ধতি এক একজন এক এক ভাবে ব্যবহার 


৩ 
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করেন। এই পদ্ধতি অনুসরণ করে বিশেষভাবে পাঠ্য পুস্তক রচনা হতে পারে 
যাতে প্রয়োজনমভ নিদ্বেশ দেওয়া থাকবে। শিক্ষক সেই নিদে' পাঠ করে 
মাবেন আৰুত্তি পদ্ধতিতে। ব্যক্তিগত ভাবে এই শিক্ষাপদ্ধতি সণ করা 
নিতে পারে আবার শ্রেণীগত ভাবেও সব শিক্ষার্থী মিলে আবিষ্কারকের কাজ 


দিতে হয়। বিশ্লেষণ এণালীতে ত বিশ্লেষণ করাটাই উদ্দে্ পথচালনার দিনা ও 
বার করবে শিক্ষার্থী নিজে। একটি উদাহরণ নীচে দেওয়া গেল। হাহা 


এই ধারণার যাার্ধ নিধ্ণারণের জন্য শিক্ষক নিয়লিখিতভাবে শিক্ষার্থীদের 
পরিচালিত করতে পারেন := 


5 


শিক্ষকের প্রশ্ন 
১। কিপ্রযাণ করতে হবে? 


কোণের সমষ্টি হুই সমকোণের সমান। 
২। কোণ তিনটির নাম কি? 


৬ 


|| 
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৩। দুইএর অধিক কোণের 


. সমষ্টি কথন দুই সমকোণ হয়? 


৪। তা হ'লে এখানে কি প্রমাণ 
করতে পারলে যথেষ্ট হবে? 


৫। ABC. একটি ত্রিভুজ 
এখানে এক সরল কোণ কিভাবে পাঁওয়া 
যেতে পারে? 


৬। 730 বাহু 4) পর্যন্ত বাঁড়ীলে 


কোন্‌ কোন্‌ কোণ মিলে এক সরল. 


কোণ হবে? 
৭। তা হ’লে এখন কি প্রমাণ 
কর! দরকার? 


৮। একদিকে দুইটি কোণ ও 
আর একদিকে একটি কোণ--এই দুই 
ছুইদিক সমান দেখাতে হ’লে কি করলে 
সুবিধা হবে? 

. ৯। কিভাবে ত| করা যাবে? 


১০। কিভাবে CC] টানলে এরূপ 
সম্ভব হতে পারে? 


৩। যখন কোণ -করটিএ' কত্রে 
একটি সরল কোণের হুষ্টি করে অথবা 
একটি সরল কোণের সমান হর। 

81 LABC+ LBCATF LCAB 
= এক সরল কোঁণ। 

৫। 8৪০ ত্রিভুজের যেকোনও 
একটি বাহু বর্ধিত করলে এক সরল 
কোণ পাওয়া যেতে পারে। যেমন" 
৪০ বাহু যদি ০ পর্যন্ত বাড়ানো, যায় 
তবেই এক সরল *কোঁণ পায়| যাবে । 

৬1 /৪০৯+-/- ৯০০ = এক সরল 
কোণ। 


al / &৪০+ LBCAT LCAB 
= L.BCAT+ L ACD অথব| L ABC 
+ LL CAB = L ACD I ৪ 


৮1 একদিকের একটি কোণকে 
ভাগে এমন ‘ভাবে ভাগ করে নিলে 
যে এই ছুই ভাগ অন্ত দিকের ছুই 

ভাগের সমান হয় । 

৯ | ধর! যাক্‌ যে ০6 একটি রেখা 
টান| হ'ল, সুতরাং এখন দেখাতে 
হবে /. ABCH /. ০৯৪ = L ACET 
L ECD এ 

১৭। আঁমর| জানি যে যদি একটি 
রেখা দুইটি রেখাকে ছেদ করে ও 
রেখা দুইটি সমান্তরাল হয় তবে একাত্তর 
কোণ ও অনুরূপ কোণ সমান হয়। 


৩৬ ৰ গণিত শিক্ষণ 


১১। দুইটি সমান্তরাল রেখা ও ১১। 6০৮ যদি ৪॥ রেখার সঙ্গে 
একটি ছেদক কি করে এখানে পাঁওয়| সমান্তরাল টান| যায় তবে L AcE - 
যাবে? = LBAC ও L ECD= L ABC হয়। 

(এই প্রণালীর সুবিধা ও অস্থৃবিধা দুই-ই আছে। সুবিধার দিক থেকে বলা 
যায় যে শিক্ষার্থীরা নিজেরা চিন্তা করতে শেখে। শুধু পরের মুখে তথ্য শোনে 


না। একটি বক্তৃতা শুনলে সেই বক্তৃতার সব কিছু ভাল করে ধরা বা বোঝা | 


যায় না। কিন্তু আবিষারকের প্রণালীতে শিখালে শিক্ষার্থীরা বিষয়টির প্রত্যেকটি 
অংশ ভাল করে হৃদয়ঙ্গম করতে পারে। শিক্ষকের সাহায্যে বিষয়টি তার! 
= নিজ্রোই বিশ্লেষণ করে নিয়ে প্রমাণের উপায় খুঁজে বার করতে চেষ্টা করে। 
গণিত শিক্ষায় শিক্ষার্থীর দিক থেকে আগ্রহ থাকা বিশেষ প্রয়োজন। এই 
উপায়ে শিখলে তার| আগ্রহ বোধ করে এবং শিখবার জন্য উৎসুক হয়। শিক্ষকের 
সব সময় শ্রেণীর শিক্ষার্থীদের সঙ্গে যোগাষোগ থাকে। শিক্ষার্থীরা সব সময়: 
সতর্ক থাকে। শ্ৰেণীতেই প্রায় সব কাজ হয়ে যায়, বাড়ার জন্তু বেশী কাজ 
থাকে ন| ৷ 

£$ (এই প্রণালীর অন্থবিধাও আছে। এ 
করতে যথেষ্ট সময়ের প্রয়োজন । 


তাকে একটুও 
আশা করা যায় না যে সাধারণ মেধার 
ইয়ে বসবে। কিন্তু ঠিক এরকম" আশা 


সাহায্য করছেন না। তা ছাঁড়া এও 
শিক্ষার্থীরা এক একজন দ্বিতীয় uli 
সত্যিকারের করা হর না। 
সরল পর্যায় ভাগ করে তাঁর 


কাছে ধরা হয়, কাজেই সাধারণ মেধার ছ 
সে আগ্রহের সঙ্গে কাজটি করে। অনে, 


ক শিক্ষক-শিক্ষয়িত্রীর পক্ষে এই পদ্ধতি 
অনুসরণ করা কষ্টকর। কারণ কোনও একটি বিশেষ পাঠ্য পুস্তক অনুসরণ 
করলে চলে না। সর্বদাই তাকে উপায় উদ্ভাবন করতে হয় যে, কি করে 
শিক্ষার্থীদের চালাবেন। 
মেধাসম্পন্ন, এই প্রণালীতে 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি ০ ত্ণ৭ 


আবিষারকের প্রণীলীতে পড়াতে হলে ধীরে ধীরে শিক্ষকের আগে নিজের 
এই পদ্ধতি আয়ত্তে আনতে হবে। এই পদ্ধতি মানে নয় যে পুস্তকহীন শিক্ষা ৷ 


. অন্ততঃ গোড়ায় শিক্ষক বই ব্যবহার কখনই ছাড়বেন না। শিক্ষকের নিজের 


মনে এই আবিষ্কারকের ভাব জীগাঁতে হবে। আঁৰ তার জন্য প্রয়োজন গভীর 
ভাবে ও বিশদভাবে বিষয়টি পাঠ করা । শ্রেণীতে একখানা ভাল পাঁঠ্য বই 
ব্যবহার করা যায়। কিন্তু শিক্ষক ও শিক্ষার্থী সকলেরই আবিষ্কারের যথেষ্ট 
স্বাধীনতা থাকবে। কোনও একটি বিষয় শিক্ষক শ্রেণীর সামনে তুলে ধরবেন! 
কিন্তু ঠিক সোজাসুজি শেখাতে আরম্ভ করবেন না, সমস্তারূপেই তা তুলে 
ধরবেন। শিক্ষার্থীর! যতটা সম্ভব উত্তর ও সমাধানের সামগ্রী যোগাতে চেষ্টা 
করবে। যা তাঁরা পারবে না, শিক্ষক সেখানে সাহায্য করবেন। পাঠের 
শেষে তার! বইখাঁনি মিলিয়ে দেখবে ও শ্রেণীতে যা| শেষ হয়নি তা শেষ 
করবে 

_পিরীক্ষাগারের নিয়ম (Laboratory Met০৭ ) =_বর্তমানে শিক্ষা 
পদ্ধতি শিশু-মনস্তত্বের উপর প্রতিষ্ঠিত । আগে শিক্ষা-পদ্ধতিতে "জোর দেওয়া 
হতো যুক্তির ওপর । কিন্তু বৰ্তমানে ধারণা হচ্ছে যে, কোনও শিক্ষা যুক্তিপূৰ্ণ 
হয় না যদি নাকি তাঁ শিশুর মনস্তত্বের ভিত্তিতে না হয়। গণিত শিক্ষা নির্ভর 
করে শিশুর ক্ষমতা ও প্রয়োজনবোধের ওপর ৷ শিক্ষা ব্যাপারে শিশুর আগ্রহ 
হচ্ছে গোড়ার কথা ৷ শিক্ষা-পদ্ধতি এমন করতে হবে যাতে শিশু বিষয়টিতে 
আগ্রহ বোধ করে। আগ্রহ বোধ করলে সে স্বচ্ছন্দে আনন্দের সঙ্গে শিখবে | 
পরীক্ষা গার পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীরা এই স্বাচ্ছন্দ্য ও আনন্দ উপভোগ করে এবং 
সেইজন্ত এই পদ্ধতিতে গণিত শেখালে গণিত তাদের কাছে সুখপাঠ্য ও উপভোগ্য 
হবে ওঁ বিষয়টি তারা গ্রহণ করতে পারবে 

শিশুদের প্রকৃতি হচ্ছে যে তারা কিছু করতে ভালবাসে, তাঁদের ক্ষমতা 
খাটাতে ভালবাসে । যে জিনিস প্রয়োজনে লাগে বা ব্যবহারে লাগে তাতে 
বয়স্বদ্ের আগ্রহ বেশী থাকে৷ কিন্ত শিশু বা কিশোর প্রয়োজনীয়তার ধার 
ধারে না। খেলা তাদের কি কাজে আসবে তা তারা কখনও প্রশ্ন করে না। 
তাদের উৎসাহ হচ্ছে শুধু কাজ করায় আর সাকল্যের সঙ্গে করায়। গণিত পছন্দ 
কর! না করা নির্ভর করে যে গণিত তাদের করতে দেওয়া হয়েছে তা পারা না 
পারার ওপর । 


৩৮ -_- গণিত শিক্ষণ 


‘এ সবের অর্থ গোড়ায় তারা বোঝে না । বিমৃতভাবে অঙ্ক তখনই করানো হবে 
যখন নাকি তারা এতে উৎসাহ বোধ করবে। 


সে হচ্ছে গণিতের 
সাধারণতঃ অঙ্ক, বীজগণিত, 
জ্যামিতি, ত্ৰিকোণমিতি প্রভৃতি এমনভাবে শেখান হয় যেন এসব একটি থেকে 
আর একটি একেবারে পৃথক। বিভিন্ন শাখার ভেতরে যে সংযোগ রয়েছে তা 
বোঝা দরকার । ঈতরাং পরীক্ষামূলক কাজের ভেতর দিয়ে যদি গণিত, শেখা 
যায়, তবে এই সংযোগ ভালভাবে বোঝা যায়। তা ছাড়া পরীক্ষামূলক কাজের 
ভেতর দিয়েই গণিতের সৃষ্টি, স্বতরাং পরীক্ষামূলক কাঁজের ভেতর দিয়েই গণিত 


এই পদ্ধতি অনুসারে কয়েকটি জিনিসের ওপর লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন। যেমন 


ঘযতট{ সম্ভব মূৰ্ত" জিনিস নিয়ে আরম করতে হবে এবং পরস্পর সম্পর্ক রেখে 


গণিতের বিভিন্ন অংশ পড়াতে হবে। কতকগুলি স্বতঃসিদ্ধ প্রস্তাব বা প্রতিজ্ঞা 


স্বীকার করে নিয়ে কাজ করতে হবে ৷ অর্থাৎ যেসব জিনিস স্বতঃসিদ্ধ মনে হবে 


পারে এবং নানাভাবে 
রেখাচিত্রের ভেতর দিয়ে অনেক কিছু 
কতকটা ব্যক্তিগতভাবে কাজ 'করতে 


পারে-_ইচ্ছা করলে দলগতভাবেও করতে পারে। শিক্ষক শিক্ষার্থীদের সাহায্য 


করবেন ও'পরিচালনা করবেন। উদাহরণ স্বরূপ বলা 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি 3 ৩৯ 


কিন্ত শিক্ষার্থীদের বলা যেতে পারে যে এ ভাবে নী করে তাদের কয়েকটি 
মাপ দেওয়া হবে সেই অনুসারে তারা নকৃশাটি আঁকবে। আরতক্ষেত্রটির 


চারি বাহুর মাপ দেওয়া হলে তারা আয়তক্ষেত্রটি আঁকতে পারে। তারপর 
আঁয়তক্ষেত্রটির সংলগ্ন ত্রিভুজের একটি বাহুর মাপ ও সেই বাহু ও তৎসংলগ্ন 
আঁয়তক্ষেত্রটির বাহুর অন্তভূতি কোণের মাপ দেওয়া গেলে, তাঁরা অনায়াসেই 
সেই ত্ৰিভুজটি এঁকে কেলতে পারবে। এইভাবে ফ্ল্যাপের চারটি ত্রিভূজই 
আঁকা হয়ে যাবে। পরে শিক্ষার্থীরা কেটে নিয়ে পর পর ফেলে মিলিয়ে 
দেখবে যে তাঁদের নক্‌শাগুলি সব সমান হয়েছে। সুতরাং তারা এই ধারণা 
পাৰে যে দুই বাহু ও তার অন্তভূতি কোণ দেওয়া থাকলে একই মাপের ত্রিভুজ 
আমরা যে-কোনও স্থানে আঁকতে পারি। s 
ত্রিভুজের তিন কোণের যোগফল ছুই সমকোণের সমান। ইহা পরীক্ষা 
করার জন্তু প্রত্যেকে ত্ৰিভুজ এঁকে মেপে দেখতে পারে। তাঁরপর তিনটি কোণ 
কেটে”পাশিপাশি রেখে দেখতে পারে যে কোণা তিনটি পাশাপাশি রাখলে 
একটি সরল কোণের স্থষ্টি করে। 
| ত্রিভুজের দুই বাহুর যোগফল তৃতীয় বাহু থেকে বড় পরীক্ষা করার জন্য একটি 
চুলের কাটা! নেওয়া যেতে পারে । কীটাটির ছুই বাহুই' সমান একটি বাহুকে 
স্থির রেখে আর একটি বাহুকে 
( বাঁকা করে নিয়ে একটি ত্ৰিভুজ 
777" তৈরির চেষ্টা করা যেতে পারে কিন্ত 


দেখা যাবে যে ত্ৰিভুজ তৈরি করা যায় না। 


৪০ গণিত শিক্ষণ 


স্থির বাহুটির শেষ সীমা খানিকটা বাদ পড়ে যায়। অর্থাৎ একটি ত্রিভুজের 
দুইটি বাহু একত্রে তৃতীয় বাছুর সমান হতে পারে ন|।. একটি বাহুকে ভূমি 


ধরে ত্রিভুজ করতে গেলে কীটার 
অপর বাহুটি ভূমির থেকে বড় 
__ হওয়া দরকার । 


কাটাটিকে খুলে একেবারে সোজা করে নিয়ে এই লঙ্বা কাটাটি দিয়ে একটি 
ত্রিভুজ তৈরি করা যায়। এই ভ্রিভুজটির দুইটি বাহু ৪৪, ৯০ আবার বাকা 
A 


ই বাহু একত্রে 


দেখে নিতে হবে যেন 
কাঠি দুইটি সমান হয়। একটিকে ত্ৰিভুজের ভূমি হিসেবে রেখে আর অন্তটিকে 


দ্বিতীয় কাঠিটি যদি প্রথম-কাঠি থেকে ছোট নেওয়া যায় তা হলে ভূমির আরও 
বেশী অংশ বাদ থেকে যায়। প্রথম কাঠিটি ভূমি করে ত্ৰিভুজ করতে গেলে 


. শিক্ষার্থীর মনস্তত্ব অনুসরণ করে 


গণিত শিক্ষার বিভিন্ন পদ্ধতি ' ৪১ 
করে যে পদ্ধতি তাকেই বলে dogmatic 06800 । এঁদের মতে কঠোরতা 
এবং চরম যাথাৰ্থ্যই হচ্ছে গণিত শিক্ষার একমাত্র বিশেষত্ব । এই লক্ষ্য থেকে 
একটু সরে গেলেই গণিত শিক্ষার উদেশ্য ব্যর্থ হয়। পুঙান্পুতরূপে গণিতের 
চিন্তাধারাকে অন্ুদরণ করতে হলে পুনঃ পুনঃ চর্চার দরকার এবং শুধু তাই নয়, 
প্রয়োজন হলে মডেল ইত্যাদি পুনঃ পুনঃ নাড়াচাড়া করে দেখা দরকার ৷ 

কিন্তু এ ধারণাও অনেকে সমর্থন করেন না যে শুধু বার বার একটি 
জিনিস পড়লেই সে বিষয় ভাল বোঝা যায়। নিজস্ব চিন্তা ছাড়া কোনও. 
জিনিসই তলিয়ে বোঝা যায় না। 

সঠিক ও যথার্থ চিন্তাই গণিত. শিক্ষার প্রধান উদ্দেশ্য তাতে সন্দেহ নেই। 
কিন্তু লক্ষ্য রাখতে হবে যে এ বিষয়ে বেশী গৌড়ামি ভাল নয়। এত চরম 
কঠোরতার ওপর জোর দেওয়া উচিত নয় যাতে বিষয়টি শিক্ষার্থীর কাছে অবোধ্য 
হয়ে ওঠে। যে মডেল শিক্ষার্থী বোঝে না, সে রকম মডেল নাড়াচাড়া করায় 
তার বিচারশক্তি বাড়ে না কিংবা সঠিক চিন্তাও সে করতে শেখেনা। দে 
শুধু অন্তের লিখিত ধারণা পুনরুক্তি করে। এইভাবে শেখার চেষ্টায় সে ধীরে 
ধীরে গণিতে আগ্রহ হারায় এবং গণিত সম্বন্ধে তাঁর মনে আতঙ্কের হষ্টি হয়। 
যে সব শিক্ষার্থীর সত্যিকারের গণিতের ক্ষমতা নাই কিন্ত স্মরণশক্তি প্রথর 
থাকে তাদের গণিতজ্ঞ বলে ভ্ৰম হওয়ার সম্ভাবনা থাকে। 

ইউক্লিডের জ্যামিতির ভেতর এই গৌড়ামির ভাব দেখা যায়। বিন্দু, 
রেখা প্রভৃতির সুত্র দিয়ে আরম্ভ করে, কতকগুলি স্বতঃসিদ্ধকে স্বীকার করে 
নিয়ে অবরোহী প্রণালীতে জ্যামিতির উপপাগগুলি প্রমাণের চেষ্টা করা হয়েছে। 
ভুল-ভাত্তির ভেতর দিয়ে পরীক্ষা করে লক্ষ্যে পৌছবার চেষ্টার অবকাশ এখানে 
নেই। * গাণিতিক সঠিকতার ওপর সর্বদাই গুরুত্ব আরোপ করা হয়েছে। যারা' 
শিক্ষার্থীকে শিক্ষা দিতে চান তাদের মতে 
বা না। এই সময় সঠিকতার ওপর 


শিক্ষার্থী এই বয়সে অত সঠিকতার মূল্য বো 
কলে” এই হবে যে শিক্ষার্থীর 


বেশী জোর দিলে মনস্তত্বকে উপেক্ষা করা হবে। 
মনে বিষয়টিতে আগ্রহের পরিবর্তে বিতৃফাই জন্মাবে ৷ 

বক্তত। পদ্ধতি--মাধ্যমিক বিগ্যালরে বক্তৃতা পদ্ধতি খুব ফলপ্রস্থ নয়। 
অনেক শিক্ষক-শিক্ষয়িত্ৰী আাছেন ধীরা কলেজের বক্তৃতার মতন নিজের মনে 
পড়িয়ে যান ৷ কোনও প্রশ্ন করে জানতে চেষ্টা করেন না যে শিক্ষার্থীরা সত্যিই 
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মন দিচ্ছে কিনা । নিজের মনে বোর্ডে বীজগণিত, জ্যামিতি, অঙ্ক প্রভৃতি 
কষে যান, শিক্ষার্থীরা চুপ করে বসে দেখে ও শোঁনে। উচ্চশিক্ষার 
কালে এই পদ্ধতি কলগ্ৰহ্থ হয়। কিন্ত মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে শিক্ষার্থীরা চুপ করে 
একভাবে বসে অতঙ্গণ শুনতে পারে না। তাদের মনোযোগ চলে যাঁয়। 
অবশ্য এই পদ্ধতির সুবিধাও আছে। অল্প সময়ে অনেকখানি পড়ানো যায়। 
শ্রেণীতে যদি শিক্ষার্থীর সংখ্যা খুব বেশীও হয় তাতে কিছু অন্বিধা হর না। 
বিষয়টি বেশ ধারাবাহিকভাবে শেখানো যেতে পারে। শিক্ষক-শিক্ষিত্রীর পক্ষে 
এই নিয়ম অনুসারে পড়ানো স্থুবিধাজনক। শিক্ষক কিছু বলে যান আর 
শিক্ষার্থীরা তথ্য সংগ্রহ করে। এই রকম তথ্যসংগ্ৰহ সত্যিকারের গণিত শিক্ষা 
নয়। গণিতে যদি কোনও জায়গায় শিক্ষার্থী ঠেকে যায় ও না বোবে_-তবে 


তার পরের বিষরটি তার পক্ষে বোঝ| কঠিন হয়ে দীড়ায়। দে সমর ধারাবাহিক- 
ভাবে সব বুঝতে পারে ন| । 


অন্ধ 
অঙ্ক শিক্ষার উদ্দেশ্য 


গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্য ও উপকারিতা সম্বন্ধে যা. বল! হয়েছে অঙ্ক শিক্ষার 
উদ্দেশ্য ও উপকারিতা সদ্বন্ধেও তাই প্রয়োজ্য। কারণ অঙ্ক গণিত্রেই একটি _ 
_ অংশ। (কতকগুলি চিন্তার ধারা, তাতে দক্ষতা ও তার ব্যবহার এই হচ্ছে অঙ্ক 
শিক্ষার প্রধান উদ্দেশ্য |) ব্যবহারিক জীবনে বিশেষ করে ব্যবসায়ক্ষেত্রে 
কতকগুলি মানসিক জ্ৰিয়ায় দক্ষতা থাক! চাই৷ অঙ্কের গোড়ার এবং প্রধান 
লক্ষ্য হচ্ছে এই দক্ষতা-অর্জনে সাহায্য করা । ব্যবসা-ক্ষেত্রে টাকা-পয়সা নিয়ে 
নাঁড়াচাড়। করতে হয় । সব বিষয়েই আন্দাজ করতে হয়, তুলনা করতে হয়! 
সংখ্যা নিয়ে সহজ, জটিল ইত্যাদি সব রকম কারবারই করতে হয়। অঙ্ক এ সব 
ব্যাপারে প্রধান সহীয়ক। বয়স্করা! সংখ্যা নিয়ে যা কারবার করেন তার শতকরা 
৯* ভাগ হচ্ছে চারটি মূল ক্রিয়ার ওপর প্রতিষ্ঠিত_যোঁগ, বিয়োগ, গুণ ও 
ভাগ। এর সঙ্গে যদি সরল ‘ভগ্নাংশ ও দশমিক ভগ্নাংশ এই দুটি চ্যাগ 
করা যায় তবে বল! যেতে পারে যে শতকরা ৯৫ ভাগ কাজ এই ৬টিকে 
অবলম্বন করেই চলে ৷ সুতরাং চার দ্বারা এই ত্রিয়াগুলিকে আয়ত্তে আনাই 
হচ্ছে বিদ্তালয়ে অঙ্ক শিক্ষার প্রধান লক্ষ্য !/ শিক্ষার্থীর আগ্রহ অনুসারে এই চর্চা 
কতকগুলি সমস্তামূলক অঙ্কের সমাধানের ভেতর দিয়েও হতে পারে”) 

[ৰ ও পরম সত্য তার সঙ্গে 
অঙঈহোযোগ স্থাপন করে দেয়), বিশ্লেষণমূলক যুক্তিতেও অন্ধ সাহায্য করে 
(আর বিভিন্ন কর্মক্ষেত্রে প্রয়োগের জন্য কতকগুলি অভ্যাস গঠনে সাহায্য করে। 
Lindquist বলেন যে(প্রত্যেকেরই তো অঙ্কের ওপর দখল থাকা’ দরকার । 
সুদক্ষ যাঞ্তিক আধুনিক কৃষক, নানারকম পেশাদার লোক, ব্যবসায়ী; সুদক্ষ 
গৃহকন্রী ইত্যাদি সকলেরই অঙ্ক জানা দরকার। অব্য তাই বলে এ কথার 
“অৰ্থ নয় যে অঙ্ক জানলে তবেই গৃহক্ত খুব স্থস্বাু রা! করতে পারবেন । তবে 
এট| ঠিক যে তিনি বায়-বরাদ্দ, রান্নার উপকরণ ইত্যাদি হিসাব মত করতে 
পারবেন। ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তার দিক থেকে যে অঙ্কের প্রয়োজন এৱং 
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সেজন্ত পাঠ্যক্ৰমে যে তার স্থান দেওয়া দরকার সে কথা এখন সকলেই বোঝেন ৷ 
কিন্ত খুব ষত্ন সহকারে যদি পাঠ্যক্ৰম নির্বাচন করা যায় তবে অঙ্কের ভেতর দিয়ে 
শিক্ষার্থীরা সামাজিক কমপ্রবাহেরও কিছু ধারণা পেতে পারে। সাধারণতঃ 
সমস্ত সব দেখা হয় অর্থনৈতিক, সামাজিক, নৈতিক, সৌন্দর্য, কল! ইত্যাদির 
দিক থেকে। কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে সব সমস্যা পরিমাণের দিক থেকেও দেখা দরকার । 
২ (অঙ্ক মানসিক শৃঙ্খলা আনতে. সাহায্য করে-_এ বিষয়ে অনেকেই একমত । 
তাদের বিশ্বাস যে অঙ্ক বিচারের ক্ষমতা, যুক্তির ক্ষমতা, মনোনিবেশ ও বিমূৰ্ত 
চিন্তার ক্ষমতায় সাহায্য করে। ণঁ 
এই আলোচনা থেকেই বেরিয়ে আসে যে শিক্ষয়িত্ৰী যখন অঙ্ক শিক্ষ| দেবেন 
তথন তিনি কি উদেশ্য নিয়ে শিক্ষা দেবেন । (প্রথম হচ্ছে যে তিনি. গণিতের 
ধারায় চিন্তা করতে শেখাবেন। তারপর সঠিক গণনা যাতে করতে পারে সে 
দিকে লক্ষ্য দেবেন। এ জগতের যে একটা পরিমাণের দিক আছে সেদিকে 
তার আগ্রহ জন্মাতে চেষ্টা করবেন। অঙ্কের কতকগুলি কার্যকরী প্রয়োগ কি 
ভাবে করা যায় সে বিষয়ে ধারণ! দেবেন। তারপর ভবিষ্যতে যাতে সে গণিত 
সম্বন্ধে আরও জানতে চায় সে রকম ভাবে তাঁকে তৈরি করে দেবেন। সুতরাং 
বিদ্ছালয়ে অঙ্ক শিক্ষার উদেশ্য যে শুধু কিছু জ্ঞান সংগ্রহ করা, নিয়ম আয়ত্ত করা 
বা মনের শৃঙ্খলায় সাহায্য, করা তা নয়। আসল উদ্দেশ্য হচ্ছে শিক্ষার্থীর মনে 
বিষয়টি সম্বন্ধে আগ্রহ সঞ্চার করে দেওয়া যাতে সে এই বিষয়টি সম্বন্ধে আরও 
জানবার জন্য উৎসুক হয়ে ওঠে ৷ 


বিভিন্ন পর্যায়ে অঙ্ক শিক্ষ| 


বিদ্ধালয়ে আসার বহু আগে থেকেই শিশুর অঙ্কের জ্ঞান আরস্ত হয়। একটি 
শন্দেশের থেকে ভেঙ্গে যদি এক টুকরো আর কাউকে দেওয়া যায় ত 


শিক্ষক-িক্ষয়িত্রী বা মা-বাবার কাছে পায়নি 


পেয়েছে। সুতরাং জীবনের অভিজ্ঞতার ভেতর দিয়ে । 
বিক'উপায়। শেখাটাই হচ্ছে শিখবার 


তাঙ্ক ৰু 8৫ 


অঙ্কের ইতিহাস পড়লে দেখা যায় যে অঙ্কের সৃষ্টি হয়েছে মনুস্ত-সমাঁজের 
প্রয়েজনের.তাঁগিদ মেটাতে। দাগ কেটে হসাব রাখা, হিদাব মিলানো, তুলনা 
করা, একই প্রকার জিনিসকে দলহুক্ত করা, গোণ৷-গীথ|--এই সবই মানুষের 
কতকগুলি উদ্দেশ্য সাধন করতে গিরেই সৃষ্টি হরেছে। আদিম মানুষ যে অঙ্কের 
কিছু আবিষ্কার করেছে তা নয়, তারা অঙ্কের ভেতর দিয়েই জীবন যাপন করেছে। 
গ্রুতিহাসিক যুগেও আমর! দেখি মানবের সেবাঁতেই অঙ্কের সৃষ্টি । জিনিসের 


পরিমাণ বুঝবার জন্য এককের প্রয়োজনীয়ত| মানুষ বোধ করলো--তখন এক... 


খণ্ড পাথর বা একটি পাত্রে জল ভরে তাঁকেই একক বলে ধরে নিল। দৈর্ঘ্য 
মাপের প্রয়োজন তাই শরীরের একটি অংশকে একক বলে মেনে নিল। 
প্রয়োজনের তাগিদে ভগ্নাংশের সৃষ্টি হোলো_ শূন্ঠের ধারণা আনতে হোলো, 
মন্ুগ্ত-সমাজের প্রয়োজনের তাগিদ মেটাতে গিয়েই এ সবের সথষ্টি। স্বর্ণধনির 
আবিষ্কারের মত যে এ আবিষ্কার ত! নয়। ক্রমে ক্রমে এর বিকাশ হয়েছে_ 
উদ্ভব হয়েছে । 

অঙ্ক সামাজিক প্রতিষ্ঠানগুলির ওপর প্রভাব বিস্তার করেছে। জ্যোতি- 
ধিদ্ব| আরস্ত হয় ব্যাবিলন দেশে। অঙ্কের সাহায্য না পেলে মেসোপটে- 
মিয়ার নকষত্র-দর্শকের! উদাসভাবে নির্বোধের মত নভোমগুলের দিকে হত্মাক্‌ 
হয়ে তাঁকিয়েই থাঁকৃতো-_আর মেষপালকই থেকে যেতো। জরিপ আরম্ভ 
হয়েছে মিসর দেশে। অঙ্কের সাহায্য না পেলে নীল নদের দেশের কৃষকেরা 
প্রতি বৎসর তাদের কৃষিক্ষেত্ৰের সীমা হারাতো আর লুঠতরাজ, যুদ্ধ ইত্যাদি 
করে তাদের ছন্দের নীমাংস| কোরতো। ধর্মমন্দির সম্বন্ধীয় গবেষণার ফলে 
নানাপ্রকার সংখ্যারাশির স্থষ্টি হয়েছে। সংখ্যার সাহায্যেই হিসাব লিপিবদ্ধ 
করা স্তব হয়েছে। পঞ্জিকার সৃষ্টি হয়েছে। টাকা, পয়সা, মুদ্ৰা ইত্যাদির 
সৃষ্টি হয়েছে। অঙ্কের সাহায়োই কর ধাৰ্য করা সম্ভব হয়েছে ও দেশে 
সুশাসনের ব্যবস্থা করা গিয়েছে । জিনিসের সঙ্গে জিনিস বিনিময়ের-পরিবর্তে 
বাবদা-বানিজ্োর পত্তন সম্ভব হয়েছে। : সুতরাং সমাজের উন্নতির গোড়ায় 
ও সংস্করণের মূলেই ররেছে অঙ্গ । আর বর্তমানে অঙ্ক আরও বেশী সমাজ- 
সংস্করণে সাহায্য করেছে। 3 ৰ 
_ অঙ্ক য়েমন সামাজিক প্রতিষ্ঠানের ওপর প্রভাব বিস্তার করেছে, সামাজিক 
প্রতিষ্ঠানও সেরকম অঙ্কের ওপর আবার প্রভাব খাটিয়েছে। অঙ্ক বলতে 


শর 


, ইঙ্গিতে শিক্ষার্থীকে নতুন কর্মক্ষেত্র 


মদ k গণিত শিক্ষণ 


আমরা এর ছুরকম অর্থ বুবি--এক হচ্ছে কতকগুলি নিয়মের সমষ্টি, আর এক 
হচ্ছে একটি সংগঠিত জিনিস যার অবয়ব হচ্ছে কতকগুলি পদ, প্রতিজ্ঞা ও যুক্তি । 
ব্যবসায়ের ক্ষেত্রে অঙ্ক বলতে নিয়মের সমষ্টিই বুঝায় । কিন্তু গ্ৰীক রোমানদের 
সমাজে যখন কায়িক পরিশ্রমকে একটু হীন চক্ষে দেখা হোঁতো এবং বৌদ্ধিক, 
কলা, বা অবসর বিনোদনের ক্ষেত্র শুধু দার্শনিকদের একচেটিয়া! ছিল--তখন 
দাৰ্শনিকর| সংখ্যা সম্বন্ধে অনেক গবেষণ| করেছেন। সংখ্যাকে কেন্দ্র করে 
কৃষ্টিগত অনেক চৰ্চা হয়েছে এবং সংখ্যার বহন্ত চিন্তাবিদ্দের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করেছে। এঁদের মতে সংখ্যার লক্ষ্য শুধু সমাজ-সেব| নয়--এর লক্ষ্য আরও 
উচ্চতর। শৃহ্বের অর্থ বার করা, শূন্তকে সংখ্যার পর্যায়ে স্থান দেওয়া! হিন্দু 
দার্শনিকদের পক্ষেই সম্ভব হয়েছে। এীকরাও চেষ্টা করে পারেননি । ধর্ম ও 
দর্শনের ভেতর দিয়ে এই শূন্যের আবিকারের কলে হিন্দুরা জগতে অমর হয়ে 
থাকবেন সন্দেহ নেই। 

সুতরাং দেখা যায় অঙ্ক যেমন সমাজের সেবায় সাহায্য করেছে, সমাঁজও 
যুগে যুগে অঙ্ককে উন্নতির পথে এগিয়ে নিয়ে গিরেছে। অর্থাৎ সমাজের সঙ্গে 
অঙ্ক অঙ্গাঙ্গী ভাবে জড়িত। সেজন্য অঙ্ক শিক্ষা যদি কার্যকরী করতে হয় তবে 
শিক্ষার্থীর অভিজ্ঞতার ভেতর দিয়ে শেখাতে হবে। সমাজে যে কম'প্রবাহ 
রয়েছে তার সঙ্গে সম্পৰ্ক রেখে শেখাতে হবে। শিক্ষার্থী যেন বুঝতে পারে যে 
অঙ্কশিক্ষ জীবনের থেকে আলাদা কিছু নয়। সমাজের জীবনপ্রবাহের 
ভেতরেই আছে অঙ্কশিক্ষা। 

আমরা আগেই আলোচনা করেছি যে অ্কশিক্ষা কার্যকরী করতে হলে 
তিনটি বিষয়ের ওপর লক্ষ্য রাখতে হবে-_(১) শিক্ষার্থীর আগ্রহ, (২) শিক্ষার্থীর 
ক্ষমতা, (৩) শিক্ষার্থীর প্রয়োজন-বোধ। 

বিদ্ধালয়ের প্রাথমিক স্তরে শিক্ষার্থীর স্থা 
কাজ করতে সে ভালবাসে । 
অতিরিক্ত উদ্যম সেজন 


[ভাবিক আগ্রহ দেখা যাঁর কাজে। 
কাজেই দে আনন্দ পায়। তার ভেতর রয়েছে ' 
পি চার অছুরন্ত দৈহিক কাজ। সুতরাং কাজের' 


গে অৰ্জন করতে পারবে অঙ্কের জ্ঞান। 


মনঃপ্রাণ দিয়ে যেন কাজ করে সে. 
ভাবে উৎসাহ দেবেন। এইভাবে কাজ করত 


ল সে সেই কাজের উদেশ্যে বুঝবে 


অঙ্ক ঠা ৪৭ 
তার প্রয়োজনীয়তা বুঝবে ও তাঁর ব্যবহারিক মূল্য বুঝতে পাঁরবে। কাঁজেই 
অঙ্ক তার কাছে গতানুগতিক কাঁজ বলে মনে হবে না। জ্যামিতি বা অঙ্ক 
তার কাছে নীরস শুদ্ধ বলে মনে হবে না। কারণ সে বুঝবে যে ব্যবহারিক 
পরিস্থিতিতে এই অঙ্ক তাঁকে কিভাবে সাহায্য করবে । নিজে পরীক্ষা করে সে 
তার ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা থেকে জ্ঞান সঞ্চয় করবে কাজেই সে জ্ঞান তার কাছে 
মৃত হয়ে উঠবে। আুতরাং শিক্ষার্থীর চারদিকে যে কমপ্রবাহ রয়েছে তাতে 
সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে, জীবন্ত সত্য অভিজ্ঞতার ভেতর দিয়ে শিক্ষার্থী তার 
জ্ঞানলাভ করবে--আৱর শিক্ষক বা শিক্ষয়িত্রী তাকে পরিচালক হিসাবে সর্বদাই 
সাহায্য করবেন। শিক্ষার্থীর! তাঁদের নিজ নিজ ক্ষমতা অনুযায়ী এগিয়ে চলবে। 
সবাই সমান গতিতে চলবে তা আশা করা যায় না। কেউ তাড়াতাড়ি এগোবে 
কেউ ধীরে দীরে-_ প্রত্যেককে: তার ক্ষমতা অনুযায়ী চলবার জন্য সুযোগ 
দিতে হবে। 

সংখ্যাজ্ঞান 
(অঙ্কের কোনও বিষয়ের ধারণা দিতে হলে বা কোনও নতুন নিয়ম শেখাতে 
হলে ৪টি ধাপের ভেতর দিয়ে অগ্রসর হতে হবে ।_ 
+ (১) দৈনন্দিন জীবনের কাজ ও তৎসংশ্লিষ্ট সমস্তা সমাধানের ভেতর দিয়ে,” 
(২) মৃত (concrete) জিনিস নাডাচাড়া করে, 
৩) শুধু বিমূৰ্ত (৮৪৮৭০) সংখ্যা নিয়েই চৰ্চ, 
(৪) নিয়ম খাটিরে সমস্যামূলক অঙ্কের সমাধান ও চর্চা 
অঙ্কের মূলে রয়েছে সংখ্যা । এই সংখ্যাজ্ঞান যদি ঠিকমত না হয় তবে 
“অঙ্কের গোড়া থেকে যায় কীচা। প্রত্যেকটি সংখ্যার পেছনে যে জীবন্ত সত্য 
রয়েছে ত৷ যেন শিশু বুঝতে পারে। সে যেন না মনে করে যে সংখ্যা হচ্ছে 
, কতকগুলি অর্থহীন শব্দ । যে সব কাজের ভেতর দিয়ে সংখ্যাজ্ঞান হতে পারে 
তা হচ্ছে-_ ৰন 
(১), বইএর পৃষ্ঠা দেখা, গোণা ও বার করা, 
(২) ঘড়ি যখন বাজবে তার টং টং শব্দ গোণা, 
(৩) বাড়ীর নম্বর বা গাড়ীর নম্বর পড়া, 
(৪) ক্যালেণ্ডার পড়া ও ক্যালেণ্ডার তৈরি, 
(৫) সপ্তাহে দিনের সংখ্যা ও নাম পড়া, 
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(৬) শ্রেণীতে কতজন শিশু উপস্থিত বা অনুপস্থিত তা গুণে বলা, 
(৭) শেল্‌ফে বই সাজানো থাকলে তা গোঁণা অথবা লাইব্রেবীর বই গুণে 
ৰার করে দেওয়া ও তুলে রাখা, 
(৮) ক্লাসে পেন্সিল, খাতা, কীচি, তুলি, রং ইত্যাদি গুণে দেওয়া ও তোলা, 
(৯) ঘড়ির ওপর যে সংখ্যা থাকে তা গোণা, 
(১০) ক্লাস ঘরের দরজা, জানালা, চেয়ার, টেবিল, ডেস্ক ইত্যাদি গোণা, 
(১১) ক্লাসে ছেলেদের সংখ্যা গোঁণা ও বাঁড়ীতে পরিবারের লোক গোণা, 
(১২) সময় বলা, 
*(১৩) বয়স নিয়ে আলোচনা, 
(১৪) জন্মদিনের তারিথ আলোচনা, 
(১৫) কে কোন্‌ সারিতে কতজনের পরে বসে তা গুণে বলা, 
(১১) দোকানঘর করে তাঁর জিনিসের ও দামের আলোচনা, 
(১৭) কুলার ও গজকাঠির সংখ্যা গোণা, 
(১৮) পয়দা, আনি, ছুমানি, টাক! ইত্যাদি দিয়ে খেলা, 
(১৯) অন্যান, পিয়ানো বা হার্মনিয়ামের সাদা ও কালো চাবি গোা, 
-(২০) সারি বেঁধে দাঁড়িয়ে প্রত্যেকের স্থানের মান ঠিক করা, 
(২১) ওজন--কে কতট! বেড়েছে বা কমেছে, 
(২২) প্রত্যেকের উচ্চতা মাপা, 
(২৩) টিক্রিনের সময় ক'জন বসেছে--ক’খান| প্লেট লাগবে ইত্যাদি গোঁণা, 


(২৪) বাগানে গাছ লাগালে বা বীজ লাগালে কণ্টা লাগানো হোলো 
তাই গোঁণা, 


(২৫) কোনও নিমন্ত্রণে কতজন আসবে, কি কি 
জিনিন লাগবে এই সব গোণা, 

(২৬) গল্প ও ছড়া--৩ ভালুকের গল্প, ৫ কাঠবিড়াল, ৭ হাঁস ইত্যাদির গল্প, 

(২৭) নানা রকম খেল|--যথ| Gominতর বিন্দু গোণা; বল লাক্লানো গোণ| ; 
দড়ি লাকানো ; lideএ চড়া ; 89৪৫৮তে কতজন উঠেছে; দোলনায় কতবার 
দোল খেয়েছে; বৃত্ত'করে খেলা, খেলার দলের সংখ্যা, তেঁতুল বিচির ব্যাগ দিয়ে 


খেলা, মেঝেতে দাগ কেটে তাঁর ওপর গুটি বা ব্যাগ ছুড়ে খেলা) ০৪৪ দিয়ে 
খেলা; তাসের খেল| ; 5৪ খেলা ইত্যাদি । 


খাঁওয়| হবে, কতটা করে 


যোগ রা ৪৯ 


অভিজ্ঞত| দুই রকম হয় ।__এক হচ্ছে সত্যিকারের জীবনের অভিজ্ঞতা 
এর আগে যার উল্লেখ কর! হয়েছে; আর এক হচ্ছে সত্যিকারের অভিজ্ঞতা নকল 
করে কল্পন| করে খেলা-_যেমন দৌকান দোকান খেলা, খাবারের দোকান, 
মনিহারী দোকান ইত্যাদি । পুতুল নিয়ে নানা রকম খেল|--পুতুলের সংসার, 
পুতুলের হাট, ফুলের দোকান, ফলের দোকান, মুদী দোকান, পোস্ট অফিস, 
পুতুলের লণ্ডী, খেলনার দোকান, বাস্‌, ট্রাম, ট্রেন ইত্যাদি কল্পনা করে খেল৷ । 

এইভাবে বিভিন্ন একক নিয়ে খেলার ভেতর দিয়ে বিভিন্ন এককের সঙ্গে 
পরিচয় হবে আবার সংখ্যাজ্ঞানও হবে। যেমন দোকান দোকান খেলার ভেতর 
দিয়ে টাকা, আনা, পয়স| ইত্যাদি ব্যবহার, কাগজ দিয়ে রিবন বা ফিতে তৈরি 
করে সেই ফিতে হাত হিসেবে মেপে বা গজকাঠি দিয়ে মেপে বিক্রি করা_ 
জলের মধ্যে একটু সাঁদ। রং মিশিয়ে দুধের রং করে তারপর পোয়া ওজন দিয়ে 
এক পোয়া, দুই পোয়া করে মাপা, ছোট ছোট খেলার দীড়িপালা নিয়ে এক 
পোয়া, দুই পোয়া করে জিনিস মাপা, ঘড়িতে এক, দুই করে মিনিট, ঘণ্টা 
ইত্যাদি গোন|। 

এইভাবে জীবনের সত্যিকারের অভিজ্ঞতার ভেতর দিয়েই হোক্‌ বা সত্যি- 
কারের অভিজ্ঞতার নকল করেই হোক্‌, কাজের ভেতর দিয়ে সংখ্যা সম্বন্ধে জ্ঞান 
দিতে হবে। j 

তারপর মূর্ত জিনিস নিয়ে নাড়াচাড়া ও চর্চা করে সংখ্যাজ্ঞান দৃঢ় হবে। 

অঙ্গের ইতিহাস পড়লে দেখা যায় যে বহুদিন পর্যন্ত মানুষ কাঠির সাহায্যে 
সংখ্যা হিসাব করতে|। শিশুদের চর্চার অন্তও যদি কাঠির টুকরো ব্যবহার করা 
বার তবে তারা ভাল বুঝতে পারবে । তারপর তেঁতুল বিচি, নানারকম ছবি 
যেমন ৭টি ফুল আকা আর লেখ! ‘৭?, মাটির খেলনা ইত্যাদি মূর্ত জিনিস নিয়ে 
নাড়াচাড়া করলে সংখ্যাজ্ঞান ক্রমশ স্পষ্ট হবে । 

মূর্ত জিনিস নিয়ে নাড়াচাড়ার পর বিমূর্ত সংখ্যা লেখা ও পড়ার ব্যবস্থা করা 
হবে। ‘৩’, ‘৭১, হি, ইত্যাদি সংখ্যা লেখা ও কার্ডে আক! ছবি একসঙ্গে দেখলে 
_ মূৰ্ত ও বিমূর্ত, সংখ্যার ভেতর সংযোগ স্থাপন হবে ও ধীরে ধীরে শিশু মূর্ত ছেড়ে 
বিমূর্ত সংখ্যা নিয়ে নাড়াচাড়া করতে উত্সাহ পাবে। তখন ‘৬, ‘৭? ইত্যাদি 
সংখ্য। তার কাছে অর্থহীন সংখ্যা বলে মনে হবে নাঁ। সে বুঝবে যে এর পেছনে 


কি সত্যি রয়েছে। 
8 


॥ 
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লেখার বিষয় বলা যায় বে শিক্ষক বোর্ডে লিখবেন আর শিশুদের প্র সংখ্যা- 
গুলি লিখতে না বলে বলবেন ছবি আঁকতে। ছবি আঁকতে বললে তারা বেণী 
উৎসাহ পায়। 5৷৭-০৭০০৮এ সংখ্যাগুলি কেটে তার ওপর হাত বুলাতেও 
বলতে পারেন। পুরাতন যুগে যখন লিখবার মত কাগজ, প্লেট বা কোনও 
সরঞ্জাম ছিল না, তখন মানুষ বালুর ওপর আঙ্গুল চালিয়েই এই সংখ্যা লিখে 
আঁক কষতো। তারপর ধীরে ধীরে মোমের ফলকের আবিষ্কার হলে! ৷ 
মোমের ফণকের ওপর লেখা বহুদিন চলেছিল। শেষে মধ্যযুগের শেবভাগে 
বালি ও মোমের ফলকের পরিবর্তে আবিদ্ভত হলো স্লেট। তারপর উনবিংশ 
শতাব্দীর শেষভাগে কাগজের আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে বালি ও মোমের ফলক 
লুপ্ত হলো। কাগঞ্জের আবিদ্কারের সঙ্গে সঙ্গে অঙ্কের গোনা-গাথার কাজ 


চতুগুণ বেড়ে গেল। স্থতরাং বালির ওপর লেখা আরম্ভ করলে তা কিছু 
অস্বাভাবিক হবে না। বরং শিশুরা আনন্দই বোধ করবে ৷ 


৯ (আঙুলে গোনা অভ্যেস প্রায় প্রত্যেকেরই দেখতে পাওয়া যায়। 
অভ্যেস বহু প্রথমে মানুষ আরম্ভ করেছিল সেই সময় যখন লিখবার জন্য 
কোনও জিনিস পাওয়! যেত না। আঙ্গুল দিয়ে সংখ্যা উপস্থাপিত করা হতো। 
ব হাতের ছোট আঙ্গুল থেকে গোনা আরম্ভ হোতো। দৈনন্দিন ব্যবহার্যের জন্য 
বা হাতই যথেষ্ট ছিল) সেজন্য ত্ৰয়োদশ শতাব্দীতে দেখা যায় আঙ্গুলের 
প্রতীক দিয়ে বড় বড় সংখ্যার নিদেশি। দুইটি আঙ্গুল বন্ধ করে আর ২টি 
আঙুল খোলা রাখলে সে একটি সংখ্যা নির্দেঁণ করবে এইরপ। আঙ্গুলের 
শংখ্যা-সংকেত থেকে আরন্ত হলো আঙ্গুলেই গোনার কাজ। শেষ পর্যন্ত আঙ্গুল 
দিয়ে ছোটখাট গুণের কাজ পর্যন্ত সমাধা 
জন্য বলা হোতো এক হাতের ২টি আঙ্গুল তুলতে হবে ও অন্য হাতের 
৩টি আঙ্গুল তুলতে হবে UA: ey +)। তারপর হুহাতের তোল! আঙ্গুল 
কয়টি যোগ করতে হবে। অর্থাৎ ২+৩-৫১ আর যাদের তোল! হয়নি 
তাদের গুণ করতে, হবে, যেমন ৩৮২৯৬) ৫ হচ্ছে দশক অর্থাৎ ৫ ধশ 
অথব| ৫০, আর ৬ হচ্ছে একক। 


এই 


৫7৩৯৮৭ 
৮৮৯ বার করতে হলে ৫+-৪-৯) সেজন্ এক হাতে ৬টি আঙ্গুল ও অন্ত 


হাতে ৪টি আঙ্গুল তুলতে হবে। 


সুতরাং হবে ৩+3=৭ দশ আর এক 


করা হোতো--ষযেমন ৭১৮ তার, 


সুতরাং গুণফল হোলো ৫০-+-৬-৫৬।- 


০ 


_ আমাদের বর্তমান সংখ্যারাশি দশমিক প্রথার উপর প্রতিষ্ঠিত । আবার এক কুড়ি, 


যোগ ৫১ 


হাতের ২ আঙ্গুল অন্ত হাতের ১ আঙ্গুল ২৯১ গুণ করলে হনে ২। স্ুতরাং 
উত্তর হবে ৭ দশ ২ অথবা ৭২। 

কাজেই দেখা যার যে আঙ্গুলে গোনার ভেতর দিয়েই গোনা বিষয়টির 
উন্নতি হয়েছে। ুতরাৎ আঙ্গুলে অল্প স্বল্প গোনা কিছু অস্বাভাবিক বা অন্যায়ও 
নয়। তবে দেখতে হবে যে মূর্ত থেকে বিমূৰ্তে ধীরে ধীরে নেওয়াই 
হচ্ছে সংখ্যা শিক্ষার উদ্দেগ্ত । কাজেই আঙ্গুল সহায়ক থাকবে সব সময় 
কিন্তু আঙ্গুলের সাহায্য না নিয়েও যেন তারা গুনে যেতে পারে সেদিকে 
লক্ষ্য রাখতে হবে। 

সংখ্যার ক্রমিক অর্থ আছে_যেমন দুই এর পর তিন, তিন এর. পর 
চার, চার এর পর পাঁচ ইত্যাদি। কিন্ত তা ছাড়া এর দলগত অর্থও 
আছে। অর্থাৎ আমরা সংখ্যাগুলিকে দুই দুই করে, বাঁ তিন তিন করে, বা 
পাঁচ পাঁচ করে দেখতে পারি। সেজন্য আমরা দেখি জোড়া হিসাবে গোনার 
গ্রথ। রয়েছে যাতে দুটি করে দল করা হয়। আবার ১ গণ্ডা, ২ গণ্ডা ইত্যাদি 
হিসাবের গোনার প্রথা রয়েছে যাতে চারটি করে অথবা পাঁচটি করে একসঙ্গে 
খরে গোনা হয়। তারপর দশটি করে ও কুড়িটি করে গোনার রীতিও রয়েছে। 
দুই কুড়ি হিসাবে গোনার রীতিও আছে। * 


সংখ্যার একটি অনুপাত অর্থও আছে, 
২-৩৮১। এই অনুপাত অর্থ বুঝবার জন্ত চাই চর্চা শিক্ষক বা শিক্ষয়িত্ৰী 
সংখ্য। বিশ্লেষণ করতে সাহায্য করে শিক্ষার্থীদের অনুপাত অর্থ বুঝতে সাঁহায্য 
করবেন। £ 
সংখ্যার জ্ঞানের জন্ত বিন্দু দিয়ে শিক্ষরিত্রী কতকগুলি প্যাটার্ন তৈরি 


করতে পারেন। যেমন 


যেমন ৩-১০-_ ৭=২--১=৬এর 


দুই দুই করে 3 তিন_তিন করে” 


০ ০০ ০০ 


০ ০ oo ০ 
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পাচ পাচ করে 


০ ০ ০ 


০ ০ ০ ০ 


গ্রীকরা আবার সংখ্যাকে জ্যামিতির আকারে সাজিয়ে প্যাটার্ন 
ভালবাসতেন | বেমন__ 


(ক) 
ভ্রিকোণাকার প্যাটার্ন 


রি 


(খে 
বর্গ সংখ্যা দ্বারা চতুভূর্জ ক্ষেত্র 


করতে 


হিসাব রাখবার 


যোগ ৫৩ 


তি, গণন| ইত্যাদি নির্ধারণ করতে আমরা 
পীকর| কিন্ত জ্যামিতির আকারে সাজিয়েই 


এই সব সংখ্যারাশির প্র 
এখন নানা উপায় উদ্ভাবন করেছি ৷ 


গোনা-গাথার কাজ করতেন। 
ভে গোনা ব্যাপারটি কি করে আরম্ভ হোলো! সেই সম্বন্ধে একটু ইতিহাস 


শিশুদের কাছে গল্প করলে তারা উৎসাহিত হবে ও আনন্দ পাবে। যখন 
মান্গষের ভেড়া, গরু, ছাগল ইত্যাদি সংখ্যায় বাড়তে লাগলো তখন তাদের 
জন্ত তার ছড়িতে সে গুনে গুনে দাগ কেটে রাখতো । 
আর দাগ ধরে ধরে সেই ভেড়া ছাগল আবার মিলিয়ে নিত। বখন সংখ্যায় 
শুব বেশী হয়ে উঠতো, তখন আর এক দুই করে গোনার ধৈর্য থাকতো 
ন|। পাঁচ পাচ করে, দশ দশ করে, বা কুড়ি ধরে গুনতে] ।” তাতে 
সময় সংক্ষেপ-হোতো ও সহজ হোতো। { 

তারপর যখন মানুষ বীজ বুনতে শিখলো আর যখন দেখলো যে তাদের 
পালিত জঙ্বর| বৎসরের একটা বিশেষ খতুতে বাচ্চা প্রসব করে, তখন তারা 
এই খু লক্ষ্য করে তার হিসাব রাখতে আরম্ভ কোরলে| ৷ সে লক্ষ্য কোরলো| 


> 
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এক পূর্ণিমার পর থেকে আর এক পৃণিম| পৰ্যন্ত চাদ একটু দেরিতে ওঠে 
ও একটু দেরিতে অন্ত যায় তখন সে চাদ ধরে ৩০ দিন করে একত্ৰে 
হিসাব করতে লাগলো আর এইভাবে মাসের সৃষ্টি হোলো। মানুষ আরও 
লক্ষ্য করলো বে আকাশের তারাপুঞ্জ রোজ ঠিক এক জায়গায় ওঠে না, 
একটু একটু করে সরে যার। আবার অনেক দিন পরে তাদের সেই পুরানো 
জায়গায় দেখতে পাওয়া যায়। তখন তারা এই মধ্যবর্তী সময় গুনতে আর্ত 
করে দেখলো বে এর ভেতর প্রায় ৩৬৫ দিন অতিবাহিত হয়। এই ভাবে 
৩৬৫ দিন ধরে ধরে তারা বৎসর ঠিক কোরলো। 

এক শীতকাল থেকে আর এক শীতকালের ভেতর কয় পূৰ্ণিম| যায় তাই 
গুনে গুনে তার! ১২ মাসে এক বৎসর হয় ঠিক কোরলো। সুর্যের ছায়া 
দেখেও দিন গুনে গুনে বছর ঠিক করা হোতো। মধ্যাহ্নের ছায়া যেদিন 


গুনে তারা বার কোরলো 
যে ৩৬৫ দ্বিন পর আবার মধ্যাহ্নের ছারা সেইরকম ছোট হয়। 


এইভাবে একটু গল্প করে বললে শিশুরা বুঝতে পারবে যে এই সংখ্যা- 
গুলি বিমূর্ত কিছু নয়; এই সংখ্যাগুলি জীবনের সঙ্গে জড়িত। 
1 ((সংখ্যাজ্ঞানের গর সংখ্যার মান নির্ণর একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় জিনিস । 
বিষ্ঠালয়ে শিশুরা যখন প্রথম আসে তখন তাদের ১, ২ লিখিতে দিলে দেখ! 
বায় যে তার! পর পর ক্রমিকভাবে হয়তো ১০০ পর্যন্ত লিখে বাবে । 


হয়। সেইজন্য একক, দশক 
ভাল করে বুঝিয়ে দিতে হবে ৷ 


গণিতে হিন্দুদের এ মন্ত বড় 
অবদান সন্দেহ নেই । 


প্রথমে বোর্ডে ছক কেটে খোঁপের ভেতর বাশের ছড়ি দুইটি, তিনটি বা 
চারটি এইরকম করে বসিয়ে তারা গুনতেন। ছুই একক, তিন দশক, চার 


ষোগ ৫৫ 


শতক ইত্যাদি। অর্থাৎ নীচের খোপে ছড়িগুলি নিৰ্দেশ করছে ৪৩২ । 
যদি কোনও ঘরে কোনও ছড়ি না 
থাকতো তবে বোঝা৷ যেতো যে সেটা 
হচ্ছে ‘০ । ৰ 

গুনবার জন্ত বাশের ছড়ির ব্যব- 
হারের কণা জাপান, কোরিয়া ইত্যাদি 
সব দেশের ইতিহাসেই পাওয়া বার। 
ইউরোপে একরকম টেবিল ব্যবহার 
হোতে| যাকে বলা হোতো| ধুলোর ৷ 
টেবিল। শোন] যায় যে এই টেবিলের 


ওপরের ধুলো নীল আর সবুজ হোতোঁ। কেউ কেউ বলেন জোড়সংখ্যার 
জন্য নীল ধুলে| ব্যবহার করা হতো 9) 
ক্রমে ক্রমে ঘরের এই রেখাগুলিকে উঠিয়ে দেওয়া হোলো। তারা মনে 
মনে ঠিক করে নিলেন যে ঘর কাবার দরকার নেই। প্রথম ডানদিকের 
সংখ্যাকে একক ও তার বীদিকের সংখ্যাকে দশক ও তার বীাদ্দিকের 
ংখ্যাকে শতক ধর! যাবে। কিন্তু মুশকিল হোলো £০ নিয়ে । আগে ঘরে 
কিছু না থাকলে বোঝা! বেত যে “” আছে কিন্তু এখন খর না থাকলে 
তে তা বোঝানো সহজ হয় ন'। সেইজষ্য হিন্দুর শৃগ্ঠের আবিষ্কার করলেন 
অর্থাৎ যেখানে কিছু নেই। : এখন এই শ্ৃহ্ট কিভাবে লেখ! যাবে সে বিষয় 
নিয়ে নানারকম গবেষণা, চলতে লাগলো । প্রথমে ঠিক হোলো একটি বিন্দু 
দিয়ে নির্দেশ করা যাবে । কিন্ত তাতে মুশকিল হোলো যে অনেক সময় অনেকে 
" বিন্দুটি মুছে ফেলে নানারকম গোলমালের সৃষ্টি করবার চেষ্টা করতে লাগলো। 
তখন শুষ্টের জন্য নানারকম আকুতি দেওয়ার পর ঠিক হোলো “এই 
আকারে শুন্য প্রকাশ করা যাবে । 

_ এই ইতিহাস বলবার কারণ হচ্ছে যে ঠিক যেভাবে মানুষের মন একক 
দশকের ধারণা এসেছে_-আর বেভাবে বাশের ছড়ি “দিয়ে মানুষ একক 
দশকের ধারণা ধীরে ধীরে লাভ করেছে, ঠিক সেইভাবে ছোট ছোট কাঠি নিয়ে এক 
একটি কাঠিকে একক ধরে, আর দশটি কাঠিকে একত্র করে নিয়ে বেঁধে দশক 
বলে ধরে নিয়ে আর দশটি দশকের জীট একত্র করে শতক বলে ঠিক করে নিয়ে, 
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এইভাবে একক দশকের জ্ঞান দিলে দেখা যায় যে, সহজে শিশুরা জিনিসটা 
বোঝে। তারপর এই জ্ঞান সুদৃঢ় করবার জন্ যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদি 
পদ্ধতি যখন শেখানো হবে, তখন প্রতি পদে পদে একক, দশক, শতক প্রভৃতির 
ভেতর পার্থক্য পুনঃ পুনঃ আলোচনা করে ভাল করে বুঝিয়ে দিতে হবে। 

%-(িংখ্যাজ্ঞানের সঙ্গে সঙ্গেই আসবে যোগ, বিয়োগ, পূরণ, ভাগ ইত্যাদির 
কথা। আগে বা বলা হয়েছে প্রত্যেকটি বিষয়ের সঙ্গে পরিচর হবে দৈনন্দিন 
কালের ভেতর দিরে। মীরা কাল মাটি দিয়ে ৪টি রসগোল্লা তৈরি 


আর আজ ৬টি করেছে--মোট কয়টি রসগোল্লা 
১০ 


করেছে 
হোলো? শিশুরা এতক্ষণ 
জন ক্লাসে ছিল- আরও ৫ জন এসেছে__মোট করজন হোলো? কাল 
পে একখানা বইএর ৯ পাত| পড়েছে আর আজ ৮ পাতা--মোট কয় 
পাতা পড়া হোলো! ? এইভাবে সে দেখবে যে সব সময়ই দুইটি সংখ্যার একত্র 
করার প্রশ্ন আসে। তখন সে বুঝতে পারে যে ৪+৫=৯ অথবা ৬+ ৭=১৩, 
এগুলোর পেছনে সত্য রয়েছে। এই সংযোগ জীবনের উদ্দেশ্য সাধন করে। 
এ বে শুধু বৌদ্ধিক জ্ঞান প্রকাশ কুরে তা নয়_এ এই গভীর সত্য প্রকাশ 
করে যে আমাদের দৈনন্দিন জীবনে এর প্রয়োজন আছে। 
থাকলে শিশুরা এতে উৎসাহ ও আগ্রহ বোধ করবে। 

+ সুতরাং কাজের ভেতর 
কৌশলী শিক্ষক শিক্ষয়িত্ৰী 
শিশুকে মাটি দিয়ে সন্দেশ 


প্রয়োজন-বোদ 


দিয়ে যোগ বিয়োগের ধারণা দিতে হবে। 
নানারকম কাজের পরিকল্পনা করবেন। যেমন 
তৈরি করতে বলা যেতে পারে। 


যেই সে দশটি 
শেষ করবে_-তখন সেই সন্দেশগুলিকে একটি থালাতে তুলে রাখতে বল! 
হনে। ধরা যাক্‌ প্রথম দিন শিশুটি ১৬টি সন্দেশ তৈরি করেছে আর 


দ্বিতীয় দিন ১২টি--মোট কত ছোলো? দেখা যায় জিনিসগুলি দীড়ায় টড 


২ দশ আর ৮ 


|- 


, ইচ্ছে তা ,তার বুঝতে হবে। 


যোগ ৫4 


দুই থালায় ২ দশ আর খুচরো ৮টি। যদি তৃতীয় দিনে সে আবার 
১৪টি করে, তবে খুচরোগুলো একসঙ্গে করে দেখা যার ১২টি হয় 
অর্থাৎ একদশ হয়ে আরও ২টি বেশী। সেভগ্ ১০টি আবার একটি থালার, 
রেখে আর ২টি খুচরো রাখা হোলো; সুতরাং মোট ৪টি দশের থালা আর 
খুচরো ২ এইভাবে যোগ করে ৪ দশ. আর ২ অর্থাৎ ৪২ হয়। এইভাবে 
যোগ করলে তার! একক দশকের ধারণাও ঠিকমত পাবে ৷) 


কাজের ভেতর দিয়ে যোগ বিয়োগের মৰ্ম উপলব্ধি করার পর কতকগুলি মূৰ্ত 
জিনিস দিয়ে চর্চ৷ করতে দেওয়া, যেতে পারে। কারণ গণিতে চর্চার খুবই দরকার। 
তেঁতুল বিচি, কাঠির আঁটি, কড়ি, ছবি, বলক্রেম প্রভৃতি দিয়ে চর্চ৷ করা দরকার। 
Abacus বা বলফ্রেমের সঙ্গে শিক্ষক শিক্ষয়িত্ৰী সবাই পরিচিত। 
সাধারণতঃ ৪১০৮5 কিনে ব্যবহার করা হয়। কিন্ত শিশুরা ইচ্ছে করলেই 
শিক্ষয়িত্রীর পরিচালনায় নিজেরা মাটি দিয়ে বল তৈরি করে শুকিয়ে একটু রং 
দিয়ে তারপর ফ্রেমে তার এটে সেই তারের ভেতর বলগুলি ঢুকিয়ে দ্রিতে 
পারে। অবশ্য শিক্ষক শিক্ষয়িত্রীর সাহায্য. করতে হবে ৷ 
এইভাবে দোকান দোকান খেলা, বাস্‌ ট্রাম খেলা ইত্যাদির ভেতর 
দিয়ে মূর্ত জিনিস নিয়ে বথেষ্ট নাড়াচাড়ার পরে বিমূর্ত সংখ্যা নিয়ে বোগের 


অভ্যাস করতে হবে । 

আগেই বলেছি চর্চ৷ জিনিস অঙ্কে খুবই 
ঝাতে সংক্ষেপে করা যায় সেদিকে দৃষ্টি দিতে হ 
গুলি নিয়ম শিখতে হবে। চর্চার নিয়মগুলিও শিশু কেন করছে কি ভাবে 
না বুঝে যন্নুচালিতের মত নিয়মগুলি বেন 


প্রয়োজন। কিন্তু সেই চ্চাও 
ব এবং তার জন্ত কতক- 


না করে সেদিকে দৃষ্টি দিতে হবে 1) 

(নি্নম আলোচনা করার আগে আর একটি কথা বলা দরকার যে অন্ধ 
২ সংখ্যার ভেতর যে বন্ধন তা চর্চার ফলে এমন করতে হবে যেন ফল 
সব সময় মাথায় তৈরী থাকে। থে মুহূর্তে কেউ জিজ্ঞাসা করবে 5৮ 
কত হয় সেই মুহূর্তে সে একটুও দ্বিধা না করে উত্তর দেবে যে ১১ হয়। 
এতে হাতে গোনা বা লেখার কোন প্রয়োজন হবে না । এই বন্ধনগুলি 
দৃঢ় করবার জন্তু প্রতিদিন সকালে স্কুলে অঙ্কের ঘণ্টার প্রথমে অন্ততঃ পাচ 


মিনিট করে রোজ মৌখিক অঙ্ক করতে হবে) 


৫৮ গণিত শিক্ষণ 


তারপর একটু বড় বড় যোগের কথা, যেমন £__ 


কে) খে) 
৩৬ ত৬ 
২৫ ২৫ 
৬৮ ৬৮ 
জুন রি 


+ (সাধারণতঃ যেভাবে যোগ করা হর সে (ক)এ দেখান হয়েছে । এই 
ভাবে করে বাওয়া হয়--৬ আর ৫এ এগারো আর ৮এ উনিশ; উনিশের 
৯ বদলো আর হাতে ১: রইলো। ৩ আর ১ চার আর ২ ছয় আর ছয় 
সবারো। কিন্তু এই যে এককের ঘরে বলা হোলো ৬ আর ৫এ এগারো 
আর দশকের ঘরেও বল! হোলো ৩ আর ২এ পাঁচ তবে একক আর 
দশকের মধ্যে পার্থক্য কি রইলো? সেজন্য ওভাবে না বলে শিশু বলবে ৫ 
আর. ৬এ এগারো, এগারো অর্থাৎ এক দশ আর এক। এক দশের জন্য ৫ 
এর ওপর একটি চিহ্ন দিলাম) (খ) কারণ দশক দশকের ঘরে যোগ হবে। 
নয 2 একক এইই কর আর ৮ একক এ 
একক| যে এক দশক হাতে রইলে| সেই এ 
করে পাওয়া যায় ৩ দশক আর ১ দশক- 


দশক আর ৬ দৰশক= ১২ দশক। এর ভেতরে দশ দশকে ১ শত। 
ঈতন্লাং ৬ এর ওপর ১ শতকের জন্তু একটি চিহ্ন দেওয়া গেল। দশকের 
ঘরে নামলো ২ দশক। শতকের ঘরে আর কিছু নেই সুতরাং শুধু ১ 
শতক নামলো। এইভাবে উত্তর হোলো ১২৯। এইভাবে করলে একক 
দশকের চর্চাও হবে আর শিশুদের যোগের ধারণাও হবে স্পষ্ট 

ঠিক এই পদ্ধতি আমরা ভাস্করাচাৰ্ধের “লীলাবতী”তেও দেখি। “লীলাবতী"ক 
প্রথম প্রশ্নই হচ্ছে ভাস্কর লিখছেন__হে বুদ্ধিমতী লীলাবতী ! যোগ অঙ্কে যদি তুমি 
সুপটু হও তবে আমাকে বল--২, ৫১ ৩২, ১৯৩, ১৮, ১ এবং ১০০ যোগ করলে 
কত হয়? এর ওপর একটি মন্তব্যে যে নিয়ম দেওয়া আছে তা এইরূপ £__ 

'এককদের যোৌগফল-_২, ৫১ ২৯ ৩, ৮১০ ০ ২০ 3 0 

দশকদের যোগফল--৩, ৯১ ১১১১ ৩ SG 

শতকদের যোগফল ১, ০, ০, ১ 


Ed 
সবগুলির যোগফল উট, 


ই মোট হোলো ৯ 
ক দশক দশকের ঘরে যোগ 
৪ দশক আর ২ দ্বশক-৬ 


, সব দেশেই বলফ্রেমের ব্যবহার ছিল। 


যোগ ৫৯ 


এই নিয়মটর উদাহরণ স্বরূপ একটি কষা অন্কও দেওয়া আছে__ 
৯২৭৯ 

৩৮৭ 

৪৭৯ 


২৭ 
২২ 
৯ 


নি 
শা 


১০১৪৭ 
্ঘাং হাতে রাখার এবং সেটা বহন করে নিয়ে যাওয়ার বে নিয়ম, এখানে 
সে নিয়ম নেই। সেটা এসেছে পরে। কাজেই গোড়াতে শিশুদের 
শেখাবার জন্তু আমরা এই নিয়ম ব্যবহার করতে পারি আর পরে যখন 
তারা নিরমটি বুঝে ফেলবে তখন ধাপের সংখ্যা কমিয়ে এক ধাপেই সংখ্যা 
বহন করে নিয়ে অঙ্ক করা যাবে। কিন্তু এটা মনে রাখতে হবে যে এক 
দশক ব| এক শতক বাঁ এক সহস্ৰ হলেই একটি দাগ দেওয়ার বে অভ্যাস 
তাও ধীরে ধীরে তুলে দিতে হবে। এভাবে করানো হবে গোড়ায় বোগের 
ধারণ সুস্পষ্ট করার অন্ত। যোগ প্রক্রিয়াটি যখন তাদের আৱব এসে যাবে 
উন ভার করে ইতি নাতনি বা ৫ আর ৫৪ 
SO BD EEL AG SD NEEL NA ও ২৫ আর ৯এ ৩৪-- 
এইভাবে গুনে বাৰে। তবে গোড়াতেই একেবারে এভাবে শেখানো ঠিক 
নয় ) 


বলফ্রেমের সাহায্যে প্রাচ্য প্রতাচ্য 


যোগফল বহুদিন চলে এসেছে ৷ 
কি ভাবে বলফ্রেম ব্যবহার করে 


যোগ করা! হোঁতে| তার একটি উদাহরণ দেওরা হচ্ছে _ 


9৪84 এএ 


= > 


LECT! 
০গ&এথএএ 


৬০ গণিত শিক্ষণ 

ক 7 

JE mE 

em | 

[২ ==] 

[ন === | 
ত t+ a ৰ 
স্‌ ০০ ক] ৰ 
J |“ 
হু ইরা 2 
Ee) পা এ 
২৩৪৫ + 2১১৬২৮ = হই৩, ৯৭৩ 
২৩৪৫--৪১,৬২৮ 


একেবারে নীচের লাইনটি হচ্ছে এককের লাইন। ৫এর থেকে কম 
হলে অর্থাৎ ৪, ৩, ২ বা ১ হলে এই লাইনটির ওপর ততটা ‘১’ চিহ্ন 
দিতে হবে। কিন্তু € হলে একক ও দশকের লাইনের মাঝের জায়গায় 
চিহ্নটি বলাতে হবে। এইভাবে ৯ পর্যন্ত আমরা এখানে বসাতে পারি । 
কিন্তু দশ হয়ে গেলেই তাদের পরিবর্তে দশকের লাইনের. ওপর ও রকম 
একটি চিহ্ন দিতে হবে । এই চিহ্ন ব্যবহারের আগে একটি কাঠের তক্তার 
উপর বালি ছড়িয়ে তারপর একটি সরু কাঠের 9515এর মত নিয়ে একক 
দশকের দাগ কাটা হতো। আর এই খোপের ভেতর ‘>’ এই চিহ্ন ন| 
দিয়ে হয়তে| ‘॥ এই রকম দাগ কেটে নিত অথবা বাঁশের ছড়ির টুকরো 
গুণে গুনে বার বার খোপে ফেলে দিত তারপর ঠিক একই উপায়ে যোগ 
বরা হোতো। সেজন্য মধ্যযুগে ইউরোপে যখনই ব্যবসায়ীর| বিচারকের কাছে 
অথবিষয়ক কোনও ব্যাপার আনতেন তখনই এরকম একটি Checkered 
‘বোর্ড অর্থাৎ কোঠা আক| বোর্ড সামনে রেখে তবে হিসাব করতেন। সেই 
'থেকেই নাম হয়েছে 0০81 of the Exchequer’, 
(ব্যাঙ্ক ও অন্যান্য অফিসে দেখ 
অবধি চোখ একবার বুলিয়ে নিয়ে 
আবার কেউ হয়তো সামান্য ৮ 


গুনে পারেন না। স্মৃতরাং দ্রুত গণনার অভ্যাসও করতে হবে। » দ্রুত 
গণনার সন্ত চর্চার দরকার এবং একটি নিয়ম অঙ্থমরণ করা দরকার, যেমন__ 
৫৯১৮ 
3৩৭৬ 
৮৬৫৪ 
9৮৭৮ 
২৩৬৭উ 
২২২ 


1| যায় যে কি ভাবে ওপর থেকে নীচ 


Te EE 


যোগ ৬১ 


সময় মনে মনে বলতে হবে এভাবে 
২৬ এর 


প্রথমে এককের সারি যোগ করার 
নীচ থেকে যৌগ করে গেলে পাঁওয়া বায় ৮) ১২৮ ১৮৮ ২৯ 
৬ নামবে আর ২ দশ হাতে রইলো। আবার দ্বিতীয় সারি যোগ করার 
সময় বলতে হবে--৯, ১৪, ২১, ২৭। ২৭ এর ৭ নামলে| আর ২ শত 


হাতে ইলে তার বিহ ২৬। ২৬ এর ৬ 
নামলো ও ২ হাতে রইলো। শেষের লাইন যোগ করে হোলে 


২৩। নীচে হাতের সংখ্যাগুলি লিখে রাখলে গুরে মিলাতে সুবিধা হয়। 


এইভাবে অভ্যেস হয়ে গেলে পর ২ সারি একসঙ্গে করে যোগ করার 


অভ্যেস করতে হবে। যেমন 

৫৯৬৮ 
৪৩৭৬ 
৮৬৫৪ 
৪১৭৮ 
২৭৬ 

২৩% 
২৩১৭৬ 


|--৬, ১৪, ১৮৮ 


যাগ করতে হলে ৭৮4৫০ করলে পাওয়া যায় 


এখানে ৭৮ আর ৫৪ ৫ 
+৬০২০২+৬২০৮% ২০৮ 


১২৮+-৪-১৩২, আবার ১৩২+৭৬- ১৩২ 4৭০ 
নীচে লেখা হোলো ২৭৬। 


4-৬৮.= ২০৮+৬০৭৮-২৬৮+৮-২৭৬ । 
৪৬--৮৬= ৪৬+৮০+৬ 


এখন বাকী ২ সারি যোগ করে পাওয়া যায় যে 


= ১২৬+৬=১৩২, ১৩২+ ৪৩= ৩২+৪০+৩-০১৭২+৩-১৭৫১ ১৭৫৭-৫৯ 


=১৭৫৭-৫০ + ৯=২২৫+৯ = ২৩৪ আর হাতের ২-২৩৪+২-২৩৬। 


এই সব মিলে হোলো ২৩৬৭৬ । 

(এইভাবে বড় বড় যোগেরও অভ্যাস করতে হবে। কিন্তু সব সময়েই 
শিশুদের বয়সের কথা মনে রাখতে হবে। প্রথমেই যদি এরকম বড় বড় 
অঙ্ক দেওয়া যায় তাদের পক্ষে কষ্টকর হবে, তারা ভুল করবে ও" নিজের 
ওপর আস্থ হারিয়ে ফেলবে । b 

একটু বড় যোগ যখন তার! করতে পারবে, যখন যোগ অঙ্ক তাদের 
বেশ দখলে এসে যাবে, তখন সেই যোগ অঙ্ক মেলাবার নিয়মও তাদের 


শেখানো হবে }) নিয়মটির নাম হচ্ছে > বাদ দেওয়৷। 
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যেমন__ 

এ অঙ্কটি ঠিক হয়েছে কি-না দেখতে হলে 

oS টু পাশাপাশি এক এক লাইনে সংখ্য পর পর 

৮৬৫৪ যোগ দিতে হবে, আর যখনই যোগফল 
৪৬৭৮ ৭ = 

তি MEE ৯ এর বেশী হবে তখনই যোগফল থেকে 


৯ বাদ দিতে হবে। বেমন প্রথম লাইনে , 


€7৯-১৪ ; ৯ বাদ দিলে থাকে ৫। আবার ৫+৬=১১; ৯ বাদ দিলে থাকে 
২; আবার ২+৮-১০) ৯ বাদ দিলে থাকে ১। এইভাবে সব লাইনগুলির 
সংখ্যা যোগ করে ও ৯ বাদ দিয়ে পর পর পাওয়া যায় ১, ২, ৫, ৭। 
এখন আবার ১+২+৫+৭ পর পর যোগ করতে হবে ও ৯ এর বেশী 
হলে ৯ বাদ দিতে হবে। বথ|--১+২=৩; ৩+৫-৮) ৮+৭-১৫) এখন 
১৫ থেকে ৯ বাদ দিলে থাকে ৬; আবার নীচে যোগফল ২৩৬৭৬ থেকেও 
ঠিক পর পর যোগ করে ৯ বাদ দিয়ে যেতে হবে। যেমন--২-+-৩=৫ ; 
€7৬=১১); ১১ থেকে ৯ বাদ দিলে থাকে ২; ২+৭=৯; ৯ থেকে ৯ 
বাদ দিলে থাকে ‘০’। কাজেই বাকী রইল ৬) এই সংখ্য| ও আগের 
'যোগফলের সংখ্য! অর্থাৎ ১+-২+৫৭+৭ থেকে ৯ বাধ দিয়ে যদি 
হয়, তবে যোগফল ঠিক আছে বলে ধরে নিতে হবে। 


উভয়ে এক 


অবধ্য যোগ অঙ্ক একটু আয়ত্তে না আসলে এর নর্ শিশুর! বুঝবেও 
না, বা এতে উৎসাহ পাবে না। কিন্তু এই নিয়ম যদি বুঝতে পারে তবে 
তার! উৎসাহে অঙ্ক করবে। অন্ততঃ উত্তর ঠিক হয়েছে কি-না তা মেলাবার 
জন্যও উৎসাহে অঙ্ক কবে । 

যোগের নিয়মের চর্চার পরে দৈনন্দিন অভিজ্ঞ 
ভেতর দিয়ে যোগের চৰ্চ| করা ৰ) 


=== ===. 


তা থেকে সমস্তামূলক প্রশ্নের 


ঘট 


৬ 


| 


বিয়োগ 


দৈনন্দিন কাজের নানা সমস্তার সমাধানের ভেতর দিয়েই বিয়োগ অঙ্কের 
সঙ্গে পরিচয় হবে । 

মায়ার হাতে ৬টি পেন্সিল রয়েছে। তার থেকে ৪টি ৪ জনকে দিতে 
বলা হোলো ৷ মায়ার কাছে আর কটি পেন্সিল রইলো? স্বপ্না গল্প করছে বে 
তার- বয়স ৫ বৎসর আর তাঁর দাদার বয়স ৮ বংদর। তার দাদী তার 
থেকে কয় বৎসরের বড়? অরুণের খেলার দোকানে ১৬ গজ ফিতে সে 
কিনে রেখেছিল। তার থেকে ৭ গজ বিক্রি হয়ে গিয়েছে। আর কত গজ 
ফিতে তার দৌকানে আছে? চুক্তি হয়েছে থে প্রত্যেকে ১০ বার দৌলনার 
দোলা খাবে। মণি ৬ বার দোলা খেয়েছে। আর কতবার দোলা খেলে 
তার দান ফুরোবে? এই রকম নানা প্রকার কাজ ও সমস্তা সমাধানে শিশু 
দেখবে যে বিয়োগের প্রয়োজন হয় । 

কাজের ভেতর দিয়ে পরিচয়ের গর মূর্ত জিনিস নিয়ে নাড়াচাড়া করে 
সে বিয়োগের চৰ্চ| করবে। দোকান দোকান খেলা, তেঁতুল বিচি, ছোট 
ছোট কাটি ও বানৰক বেলার নিলি নিয়ে বো দিয়ে তারা 


ছোট ছোট বিয়োগ করবে ৷ 
তারপর বিমূর্ত সংখ্য! নিয়ে যখন বিয়োগ করবে তখন আবার কতকগুলি 
প ও সহজে অঙ্কগুলি হয়ে যায়। 


নিয়মে চর্চা করবে, যাতে সমর সংগে 
১ বিয়োগ সাধারণতঃ তিন ভাবে করা হয়_ 

(১) sSBorrowing meth০৭ অথবা decompo 

ধার কর! বা ভেঙে নেওয়ার প্রণালী । ষেমনন_ 
৪৬৩২ ত 
১৬৫৮ 
৬৮, 
১৯৭৪ 


sition method অৰ্থাৎ 


১ 


এখানে ২এর থেকে ৮ যায় না। সেইজন্য ৩ দশকের থেকে ৯ দশক 


ভেঙে নিয়ে ২এর সঙ্গে যোগ দিয়ে হোলো ১২। আর ৯২ থেকে ৮ বাদ 


দিলে হোলো ৪, এখন ৩ দশকের জায়গায় রইলো! ২ দশক। এখন ২ দশক 
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থেকে. ৫ দশক যায় না, সেজন্য শতকের ঘরের ৬ শতক থেকে ১ শতক 
অর্থাৎ ১০ দশক ভেঙে নেওয়া হোলো। ১০ দশক আর ২৬দশক এই হোলো 
১২ দশক; ১২ দশক থেকে ৫ দশক গেলে রইলো ৭ দশক। আবার 
শতকের ঘরে ৬ শতক থেকে ১ শতক নিয়ে যাওয়ার জন্য রয়েছে ৫ শতক; 
৫ শতক থেকে ৬ শতক নেওয়া বার না সে5ন্য সহস্ৰের ঘর থেকে ১ সহস্র 
অর্থাৎ ১০ শতক ভেঙে নেওয়া হোলে! ৷ ১০ শতক আর ৫ শতক এই হোলো 
১৫ শতক | এই ৫ শতক থেকে ৬ শতক গেলে রইলো ৯ শতক । আবার 
৪ সহস্ৰ থেকে ১ সহস্ৰ নিয়ে নেওয়া হয়েছে, সেজন্ত ওখানে রয়েছে ৩ 
সহস্ৰ । এখন ৩ সহস্ৰ থেকে ২ সহস্ৰ নিলে থাকবে ১ সহস্র | 

(২) আর একটি নিয়ম হচ্ছে--২এর থেকে ৮ যায় না, সেজন্য ২এর সঙ্গে 
১০ যোগ করা বাক্‌ । ফলে ১২ হয়। এখন ১২ থেকে ৮ গেলে থাকে ৪1 
বার থেকে বাদ দিতে হবে অর্থাৎ বিয়োজনের সঙ্গে যখন ১০ যোগ দেওয়া 
হোলো, তখন ব| বাদ দিতে হবে অর্থাৎ বিয়োজ্যের সঙ্গেও ১০ যোগ 
দেওয়া দরকার। সেজ্জন্ত ১ দশক নীচে দশকের ঘরে অর্থাৎ ৫ দশকের 
সঙ্গে যোগ করে নিতে হবে। অর্থাৎ ৫ দশক ছিল এখন আর ১ দশক 
যোগ করে দিলে হবে ৬ দশক। ওপরে ৩ দশক থেকে ৬ দশক যায় না! 
“সেজন্য ওপরে ১ শত ব| ১০ দশক যোগ করা হোলো, সেজন্য ওপরে হোলো ১৩ 
দশক. ১৩ দশক থেকে ৬ দশক গেলে থাকে ৭ দশক। আবার ওপরে অর্থাৎ 
বিরোজনের সঙ্গে ১ শত ব ১* দশক যোগ কর! হয়েছে, সেজন্য বিযোজ্যতেও 
> শত যোগ করা হবে। নীচে ৬ শতক ও ১ শতক এই মিলে হোলে। 
৭ শতক । ওপরে ৬ শতক থেকে ৭ শতক নেওয়া যায় না। সেজন্য ১ 
সহস্ৰ ব| ১০ শত ওপরে যোগ দেওয়া হোলো। আবার বিয়োজ্যতেও ১ 
সহজ যোগ দেওয়৷ হোলো। তাহলে ওপরে হোলো ১০+-৬-১৬ শতক। ১৬ 
শতক থেকে ৭ শতক গেলে থাকে ৯ শতক। বিয়োজনে ১ সহস্র যোগ 
হয়েছে, বলে বিয়োজ্যতেও সহস্ৰের ঘরে ১ সহস্র যোগ দিতে হবে। 
কাজেই ৪এর থেকে ৩ গেলে থাকে ১। একে ইংরেজীতে বলে 77089] 
addition method ব| সমান যোগ পদ্ধতি ৷ 


(৩) আৰু একটি পদ্ধতি হচ্ছে 5০১৪ 7:9০] ব| দৌকানদারের 
পদ্ধতি । যেমন-- ৰ 


বিয়োগ ৬৫ 


৬৭৫৪ 
২৩৪১ 


১৪১৩ - 

এখানে ৪ থেকে ১ গেলে কত হয় তা না বলে বলা হর > আর 
কত হলে ৪ হবে। দোকানদার সাধারণতঃ এইভাবেই হিসাব করে। 
তিন আনার জিনিস কিনে যদ্বি ১ টাকা দেওয়া বার তবে ফেরত দেবার 
সময় সে হিসাব করে এইভাবে--৩ আনা আর কত হলে > টাকা হবে ৷ 

এই সব পদ্ধতির ওপর অনেক পরীক্ষামূলক কাজ হয়েছে ৷ ইংল্যাণ্ড, 
দ্ধট্‌ল্যাও প্রভৃতি দেশে যে সব পরীক্ষা হয়েছে তার থেকে তারা৷ এই 
দিদ্ধান্তে এসেছেন যে, সমান যোগ পদ্ধতিটি এই সবের মধ্যে সবচেয়ে বেশী 
কার্ষকরী। এতে অঙ্ক হয় তাঁড়াতাঁড়ি আর ভুলও হয় কম। 

Borrowing method বা decomposition eth০d অর্থাৎ ধার করার 
পদ্ধতিতে তাঁদের আপত্তি এই কারণে যে শিশুদের মনে ধার শৌধ ইত্যাদি 
খারণাগুলি ন! দেওয়াই ভাল। এই শব্দগুলির ব্যবহারই শিশুদের পক্ষে 
বাঞ্ছনীয় নয়। কিন্তু অভিজ্ঞতা থেকে এও দেখা গিয়েছে যে প্রথম পদ্ধতি 
অর্থাৎ Borrowing method-এর বুক্তি শিশুরা যেমন সহজে বোৰে দ্বিতীয় 
পদ্ধতির যুক্তি তাদের বোঝানো! মুশকিল হয়ে পড়ে | বিয়োজনে যে সংখ্যা, 
যোগ দেওয়া হোলে| বিয়োজ্যতেও সেই সংখ্যা যোগ না দিলে থে অঙ্কটি 
ঠিক থাকবে না এ ধারণা তাদের দেওয়া সত্যিই সহজ নয়। প্রথম পদ্ধতিতে 
যে ধার” শব্দ ব্যবহার করা হয় এ ‘ধার’ শব্দটি ব্যবহার না করলেও চলে। 
বার না বলে বলা যেতে পারে বে আমরা ৩ দশক থেকে ৯ দশক ভেঙে 
নিয়ে এলাম। ভেঙে নিয়ে আসা বলাটা কিছু অবাঞ্নীয় নয়। কিন্তু এই 
যুক্তি শিশুরা সহজেই বোঝে এবং ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা থেকে অনেকেই 
বলেন বে এই পদ্ধতিতে শেখালে ভাল ফলই পাওয়া যায়। নিয়মের যুক্তি 
বোঝে ‘বলে শিশুরা এতে আগ্রহ পায় এবং সেজন্য অঙ্কে ভুল কম হওয়ার 
সম্ভাবন| থাকে। কিন্তু সমান সমান যোগ পদ্ধতির যুক্তি ০শিশুরা বুঝতে পারে 
না__কারণ বোঝানো কঠিন এবং যুক্তি না বোঝার অন্ত তারা যান্ত্ৰিকভাবে 
কাজ করে যায় কাজেই আগ্রহও বোধ করে না। সম্প্রতি আমেরিকাতে পরীক্ষা 
করে দেখ! গিরেছে যে, ধার করার পদ্ধতিতে বিয়োগ করলে অঙ্ক তাড়াতাড়ি হয় 
ও ভুলও হয় কম। 


s+ ৫ 


৬৬ গণিত শিক্ষণ 


বিয়োগের নিয়ম বুঝলে পরে যখন একটু বড় বড় বিয়োগ করতে, 
শিখবে তখন বিয়োগ কি করে মেলাতে হয় যে ঠিক হয়েছে কি-না সেই 
নিয়মও শিখিয়ে দিতে হবে। যোগে যে ৯ বাদ দেওয়া পদ্ধতি ব্যবহার 
হয়েছে, বিয়োগের বেলায়ও তাই হবে। যেমন-_ 


৪৬৩২ ৬ 
২৬৫৮ ৩ 
১৯৭৪ ৩ 


প্রথম লাইনে সংখ্যাগুলি পর পর যোগ করে ৯ বাদ দিয়ে গেলে দেখা 
যায় ৪+৬-১০, তার থেকে ৯ বাদ দিলে থাকে ১; ১+৩=৪; ৪+২= 
৬। দ্বিতীয় লাইনে ২+৬-৮১ ৮+৫=১৩; ১৩ এর থেকে ৯ বাদ দিলে 
থাকে ১৩-৯=৪; ৪+৮=১২; ১২-৯=৩। বিয়োগফলেও ১+৯= 
2০; ১০-৯=১; ১+৭=৮; ৮+৪=১২; ১২-৯-৩। 


এখন ৬এর থেকে ৩ বাদ দিলে ৩ হয়, স্থতরাৎ বোঝা গেল বিয়োগটি 
কষা ঠিক হয়েছে। 


[43/7ল7।4 লালা নানী 
eee 
ae 


যোগ বিয়োগের চর্চার অন্ত একখানি Pasteboarএ সরু করে কেটে 
তাতে ২০টি সমান খোপ করে একটি কালে| ও একটি লাল এইভাবে পর পর 
রং করে নেওয়া যেতে পারে। 
খোপ, কোনওটিতে ৫টি ব| ৪টি বা ৬টি এই রকম কতকগুলি টুকরো করে, 
বড়টির তলায় ৫টি ও ২টির টুকরে| পাশাপাশি বসিয়ে মিলিয়ে দ্বেপ| যায় 


গুনে "যে ₹+২০৭ হয় এইভাবে খেলাচ্ছলে শিশুরা যোগ বিয়োগের চর্চা 
করতে পারে। 


+ 


যাগ বিয়োগ অর্থাৎ টাকা, আনা, 
পোয়| ইত্যাদির যোগ বিয়োগও করানো 
যোগ বিয়োগ শেখার প্রয়োজন আরও ভাল করে 


যোগ বিয়োগ শেখার সঙ্গে সঙ্গে মিশ্র ৫ 
পয়সা) গজ, ফুট, ইঞ্চি; সের, ছটাক, 
উচিত। তাহলে তারা 


আরও ছোট ছোট টুকরো কোনটিতে ৭টি' 


ৰ 


বিয়োগ ৬৭ 


বুঝতে পারবে। কিন্তু এখনই এসবের প্রতীক বা সংকেত (5)৷১০]) শিখবার 
দরকার নেই। তারা এই সব অঙ্ক করবে এইভাবে-_ 


যোগ বিয়োগ 
টা. আ. প. 21,৬88 
৫ ৬ ৩ ৫ ২ ৬ 
ৰি ৭ ২ ৩ ১ ৭ 
১ চি ১ ২ ০ ১১ 
২৮ জানন } 


এতদিন তারা খেলার ছলে শিখেছে যে ৪ পয়সায় ১ আনা, ১৬ আনায় 
১ টাকা; ১২ ইঞ্চিতে ১ ফুট, ৩ ফুটে ১ গজ ইত্যাদি । কাজেই তাঁরা যোগ করবে 
এইভাবে--৩ আর ২এ ৫ পয়সা অর্থাৎ ১ আন! ১ পয়স|; ১ আনার জন্য ২এর 
পাশে একটি টিক দেবে। আর ১+১-২$ ২৭+২=৪ পযনম|=)> আনা, 
১ আনার জন্য একটি টিক পড়লো, নীচে * বসলে|। এই ২ আনা এখন 
আনার ঘরে যোগ হবে। ৬+২-৮১ ৮+৭-১৫$ ১৫+৮= ২৩ আনা 
১ টা. ৭ আ.। টাকার জন্তু ৮এর পাশে একটি টিক বসবে ; ৭ আ৯ আ.স ১৬ 
আনা-১ টাঁকা। টাকার জন্য ১টি টিক বসবে। আনার ঘরে নীচে ‘০’ বসলো ৷," 

এখন ২ টাঁকা টাকার ঘরে যোগ হবে। সুতরাং ৫4২-৭$ *+৬- 
১৩১ দশ ৩, দশ এর অন্য একটি টিক পড়লো; ৩ আর ৯এ 
৯২এর ১ দশের অন্ত টিক ও ২ হাতে রইলো) ২+৬-৮) ৮ নামলো আর 
দশকের ঘরে ২ নামলো এইভাবে উত্তর হোলো ২৮ টাকা। 

বিয়োগের অঙ্কটিতে ৬ ইঞ্চি থেকে ৭ ইঞ্চি যায় না সেজন্য ২ ফুট থেকে 
১ ফুট ভেঙে ১২ ইঞ্চি করে নেওয়া হোলো) ১২ ইঞ্চি+৬ ইঞ্চি=১৮ ইঞ্চি! 
১৮ ইঞ্চি থেকে ৭ ইঞ্চি গেলে থাকে ১১ ইঞ্চি। পরে ফুটের ঘরে ১ ফুট 
থেকে ১ ফুট গেলে থাকে * ফুট ৫ গজ থেকে ৩ গজ গেলে থাকে ২ গজ 


১২, 


> 


গুণ 

শিশুর! নানারকম খেলা ও কাজের ভেতর দিয়ে গুণের নিয়ম আয়ত্ত 
করতে পারে। ট্রামবাদ্‌ খেল'র ভেতর দ্দিয়ে--যেমন ৫ পয়সা করে টিকিট 
৪ জনের কিনতে হবে--কত পরসা লাগবে? দেখবে যে ৫ চারবার যোগ 
করতে হয়। দৌকান দৌকান খেলার সময় ৪ পয়সা করে ১ গজ রিবন, 
৮ গজের দাম কত হবে? দেখবে ও আটবার যোগ করতে হয়। আবার 
হয়তো ৬ পয়স| করে প্রত্যেকে চাদ! দিয়ে হিসাব করবে যে ২০ জন কত 
চাদ তুলতে পারবে--তখন দেখবে থে ৬ কুড়িবার যোগ করতে হবে। এত 
বড় বড় লম্বা যোগ না করে সংক্ষেপে যাতে হিসাব করা যায় সেজন্ত তারা 
গুণ শিখবে। শিশুরা দেখবে যে একটি সংখ্যা বার বার যোগ করবার সমস্ত| 
প্রায়ই আসে। দেঅন্ত তারা নীচের মত একটি চার্ট বা নামতা তৈরি করবে। 


এ নামতা তারা তৈরি করবে 
ইইউ ২5] নিজেরা বার বার একটি সংখ্যা যোগ 
[৩1৬১৮১১০২২৬] করে। যেমন 
[৫1৮ ২২ ২ দুইবার যোগ করে হয় ৪ 

২ তিনবার», » » 

২ চারবার ১ » » ৮ ইত্যাদি 

এইভাবে ১০ ঘর পর্যন্ত নামতা 
তারা নিজেরা তৈরি করবে। তৈরি 
করবার পর বার বার চর্চা করে সেই 


নামতা দুস্থ করবে। মোট কথা, পরের তৈরী ধারাপাত মুখস্থ না করে তারা 
তাদের নিজের তৈরী ধারাপাত মুখস্থ করবে। ত 


NSCS হয় যঁ 82% ৭256 হয়। 
করে দৃঢ় করতে হবে_যেন যখনই কেউ কোন বন্ধন সম্বন্ধে জিজ্ঞাসা করে, 


বেমন ৯১% কত হয়, তখনই সে সঙ্গে সঙ্গে যেন উত্তর দিতে ,পারে ৯৯৮ল 
৭২ হয়। এগুলি তার মাথায় যেন সর্বদাই তৈরী থাকে। | 


গুণ জিনিদটি অনেকদিন পৰ্যন্ত সকলের কাছে কষ্টকর ব্যাপার বলে মনে 
হয়েছে। ৫১২ ৫এর বেশী নামতা অনেকদিন পর্যন্ত লোকের জাঁনা ছিল না। 


৬ 


এইসব বন্ধনগুলি বার রার চর্চা 


গুণ ৬৯ 


ষোড়শ শতাব্দীর পাঠ্য পুস্তকে ৭%৮ এই গুণের নিয়ম দেওয়া আছে 
এইভাবে 


ত ৯১ ৭.৩ ৮২ 
X X X X 
1:৮8 ৮ ২ ১ ৪ ৬ 
৫ ৬) ৭ ৩ AEE 

(২+১) 


সংখ্যা দুইটি পর পর লিখে তাদের পাশে ১০ থেকে সেই সংখ্যা বাদ 
দিলে বা থাকে তাই লিখতে হবে। প্রথমটিতে তা হচ্ছে ১ আর ২। ৩ 
কে ২ 'দিয়ে গুণ করলে ৬ হয়, তাই বসবে এককের ঘরে। আর ৭ থেকে 
জা দিলে তাহ আনা বেক বলা তত, 
দশকের ঘরে । এই > চিহ্নটিই ক্রমশ গুণের চিহ্কে পরিণত হয়েছে । 

৯১৫৮ এর বেলায় ১%২=২ আর ৯-২=৮-০১=৭ 


ON লা ৮৫১ আর ৭-১=৯-৩=৬ 
৮১:৪২ RASS এখানে ১২এর দুই নামলো আর ৮-১- 
কি করে এই নিয়মটিতে 


৪-২=২ তাঁর সঙ্গে আগের ১ দশ যোগ হোলো। 


গুণ করা যায় ত| বীজগণিতের সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। & কে? দিয়ে 


গুণ করতে হবে। ! 
ধরা যাক্‌ ৯= 10-৯8 
y=10 -b 
ৰ তে ৰ 
তাহলে এ তে 
17 ২ 
ab=(10 -৯)(10 --)$)= 100 - 10x —10y 4-xy 
*=]0{10 -৯)-)}7+ >) 
+ = ]0(68_))7+ >) 
এখানে আস সংখ্যাটি এককের ঘরে আর ৪.5 সংখ্যাটি দশকের ঘরে 
বসবে। যদি স্চ সংখ্যা দুইটির গুণফলে কোনও দশব’ থাকে তবে সেই 
দশকের ঘরের সংখ্যাটিও দশকের ঘরে যোগ হবে ৷ 
মিসর দেশে পূরণের নামতার বহুদিন প্রচলন ছিল না। কোনও সংখ্যাকে 


কোনও সংখ্য! দিয়ে পুরণ করতে হলে তারা পর পর দ্বিগুণ করে যেত । 


৭০ গণিত শিক্ষণ 


এ নিয়ম বুঝতে হলে একটি সংখ্যাকে ২এর স্কেলে কি করে প্রকাশ 
করতে হয় তা বুঝতে হবে। উদাহরণ স্বরূপ নেওয়া যেতে পারে ৪৭১৫ ১৬৩। 
৪৭ কে ২এর স্কেলে প্রকাশ করা মানে ৪৭ কে পর পর ২ দিয়ে 


ভাগ করে যাওয়া, থেমন__ 

২] ৪৭ 

২ [২৩ অবশিষ্ট ১ -. (ক) 

আজি: 

ওদের 43: (গ) 

২] ই ক 1.1 (ঘ) 

৮৮৮ (ঙ) 

(ক) এর লাইন মানে ২ হিসাবে ২৩ দ্বল ও ১ অবশিষ্ট 
(খ) ঢ় ০১ ইট উল (২ হিসাবে) 
গে) ২৩ ৪ 510২৬) 
ঘে) ঢ় এন 87» ২ » ১ _ (৮9%) 
(ঙ) ২৫% 15 2. 1° SAE 


. ত. * (২৪ ১ ) 
অৰ্থাৎ 877১১২575২৪১১৫২৬৭-১২২+১৯২৭১০৪) 


সুতরাং ৪৭ % ১৬৩ হবে 
১৬৩ % ২৫+-১৬৩ এ ২৩4-১৬৩ % ২২4-১৬৩ ২ ২+১৬৩%১ | ছুই সারিতে 
“গুণফলটি এইভাবে বার করা যায় 
৪৭ ১৬৩= ১৬৩১১ 
২৩ | ৩২৬= ১৬৩৮২ 
১১ ৬৫২ ১৬৩ ২২ 
৫ | ১৩০৪- ১৬৩১৮ ২৩ 
২ | ৯/% ১৬৩১২৪ 
> | ৫২১৬ ১৬৩১৮ ২৫ 
৭৬৬১ উত্তর । 
যখন বা সারিতে জোড় সংখ্যা তখন 
দেওয়া হয়েছে__কারণ অবশিষ্ট তখন “০১ 
* দেখা যায় যে ২৪ এর গুণনীয় হচ্ছে ‘০? ৷ 
রোমানরা 88005 বা বলফ্রেম ব্যবহার ক 
দেওয়া গেল। বেমন_-২৫৬১৩৪১ 


তার ঠিক পাশের সংখ্যাটি কেটে 
থাকে । আর ‘চ’ এর লাইনেও 


রে গুণ করতেন। তার নমুনা. 


২০2৬ *৩% ২৫৬ *৯% ২৫৬*৪০ ৮ 


২৫৬৯২৪2০9০ 


২০১৪৮ 


৭২৯৬ 


৭১ 
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বর বার করতে হলে আগে ২৫৬১৫ ১০৪ বার করা বাক্‌। তার 
মানে (১)এর ঘরে বেখানে “৮, চিহ্ন আছে__তা ছুই ঘর ওপরে উঠিয়ে 
-দেওয়া। যেমন (৩)এর ঘর। 
ধন 2২৩০৪ পেতে হলে (৩)এর ঘরে যে লাইনে বা আছে তার 
৩৩৭ করে বসাতে হবে। যেমন (৪)এর ঘর। 
তারপর ২৫৬ ৪০ বার করতে হবে। তা বার করার আগে ২৫৬১৫১০ 
বার করতে হবে। তার মানে (১)এর বে লাইনে বা আছে তাকে ১ ঘর 
ওপরে উঠিয়ে দিতে হবে। 
(৫)এর ঘরে ২৫৬২ ১০ দেখানো গেল। 
এখন ২৫৬৯৪০ পাবার জন্য 
যেখানে আছে তা ৪গুণ করতে হবে। 
(৬)এর খোপে ২৫৬২৪০ দেখানো হোলে| | 
এখন ২৫৬৮১ আর করবার দর 
আছে। ম 
এখন (১), (৪) ও (৬)এর ঘর যে 
(৭)এর ঘরে সব যোগ করে রে 
%৩3১=৮৭,২৯৬ | 
_ এভাবে করলে গুণ 
উঠবে। এখানে গুণ হোলে| প্রথমে ৩০০, 


(৫)এর প্রত্যেক লাইনে বা ঘরে যা 


কার নেই, কারণ (,)এর কোঠাতেই 


1গ করে (৭)এর ঘরে রাখা হোলো। 
খ গাওয়া গেল ৮৭২৯৬। সুতরাং ২৫৬ 


> ৪ 


০ 
প্রত্যেকটি ঘরে গুণ করে কর্ণের (৫1580 


78]-এর ) ছুই পাশে গুণফল 


/ 


গুণ ৷ ৭৩ 
লিখে শেষে কোনাকুনি ভাবে প্রত্যেক কর্ণের এক পাশের সংখ্যাগুলি যোগ 


করা। 
৭৩৫১৮৪২৩ 


সব কর্ণের এক পাশের সংখ্যা যোগ করে দেখ! যাবে যোগফল হয়৷ 
৩১০৯০৫।  হিন্দুরাও এইভাবে গুণ করতেন দেখা যায়। 
বর্তমান যুগে যে তাবে গুণ করা হয় তা হচ্ছে_ 
৫৬৭ 
১9৮ 
১৭০১ 
৪৫৩৬৯ 


৩৯৬৯১ 
১৯ 
65৩৯৬১ ঢ় (১) 


কিন্তু এখানে ‘** এই চিহ্নটি যে দেওয়া হয় এর অর্থ কি--অধিকাংশ 
শিক্ষার্থীই তা বুৰিয়ে বলতে পারে না । তারা বলে যে এটা নিয়ম৷ না বুঝে 
যন্ত্রের মত করার জন্যই তারা উৎসাহ পায় না এবং অঙ্কে ভুলও করে। নিয়ম 
এমনভাবেই আয়ত্ত করতে হবে যাতে খগ্রের মত অঙ্ক কষে যেতে পারে। 
কিন্ত নিয়মের অর্থ বুঝে, উদ্দেশ্য বুঝে তারপর যস্তের মত করবে। 

৫৬৭ কে ৭৮৩ দিয়ে গুণ করা মানে ৫৬৭ সংখ্যাটি ৭৮৩বার যোগ 
করা। ৭৮৩বার যোগ একবারে না করে প্রথমে ৭ৎ*বার, তারপর, ৮ণ্বার 
& তারপর বনি যোগ; SRL করে দেওয়া 
যেতে পাঁণে। .. এবছ আলি ॥ তারা - নিজের অভিজতা থেকে চে 
কোনও সংখ্যাকে ১*বার যোগ অথবা ১০ “দিয়ে গুণ করতে হলে সংখ্যাটির 
পাশে একটি শূন্য বসিয়ে দিলেই হয়। আর ১**বার যোগ করলে অংখ্যাটির 


৭৪ গণিত শিক্ষণ 


পাশে দুইটি শৃন্য বসিয়ে দিলেই হয়। কাজেই ৭০০ দিয়ে গুণ আর কিছুই 
না। ৭ দিয়ে গুণ করে গুণফলের ডাইনে ২টি ‘০? বসিয়ে দেওয়া। 
সুতরাং অঙ্কটি দাড়ায় এই রকম-- 


৫৬৭ 
৭৮৩ 


৩৯৬৯০০ "০ এ৭০ণবারের যোগফল 
৪৫৩৬০ ৯০০ ০৮8 ত 
১৭০১ TAT ৩ ৰি 
=== 
33৩৯৬১ তয় 17 0G) 


আগের নিয়মে প্রথমে গুণ কর| হয় এককের ঘর দিয়ে । তারপর দশকের 
ঘর ও তারপর শতকের ঘর দিয়ে। কিন্তু এই পদ্ধতিতে প্রথমে গুণ 
করা হয় শতকের ঘর দিয়ে । তারপর দশক ও তারপর এককের ঘর দিয়ে। 
আমরা যখন বলি ৭৮৩বার যোগ তখন ওবার, ৮০্বার ও ৭০*বার এইভাবে 
ঠিক ভাবি না, কিন্তু ভাবি ৭০০, ৮০ ও ৩বার এইভাবে । 
পদ্ধতিটিই হচ্ছে স্বাভাবিক পদ্ধতি। 

বর্তমানে আবার অন্ত এক পদ্ধতিও দেখা যায়। 


৫৬৭ 

* ৭৮৩ 

৩৯৬৯ 
৪৫৩৬ 
১৭০১ 

৪৪৩৯৬১ 


এ হচ্ছে প্রথম পদ্ধতিটির ঠিক উন্টো। 
আর্ত করা, তারপর দশকের ঘর, 


সেজন্য দ্বিতীয় 


সে হচ্ছে এইরূপ £-- 


ঢ (৩) 
আগে ‘শ’এর ঘর থেকে গুণ 


তারপর এককের ঘর দিয়ে। প্রথম 
পদ্ধতিতে ভানদিক থেকে বাদ্দিকে গুণফল লিখে বাওয়া হয়। এ পদ্ধতিতে 


বাদিক থেকে ডানদিকে গুণফল লিখে যাওয়া হয়। পাশ্চাত্যে অধিকাংশ 
দেশেই এই তৃতীর পদ্ধতি অনুসরণ করা হয়। প্রথম ও তৃতীয় এই, ছুই 
পদ্ধতির ভেতর কোন্টি বেণী ফলপ্ৰদ সে সম্বন্ধে পরীক্ষামূলক কাজও 
যথেষ্ট হয়েছে। দেখা? গিয়েছে (৩)এর পদ্ধতিতে করলে ভুলও, কম হয় ও 
তাড়াতাড়িও হয়। মনোবিজ্ঞানের দিক থেকে বীদ্ধিক থেকে আরম্ভ করাই 
শ্রেরঃ মনে করা হয়। কারণ প্রথম যখন অঙ্ক আরম্ত কর! হয় তখন মস্তিষ্ক 
সতের থাকে ও ভুল কম হয়। ক্রমশ করতে করতে ক্লান্তি এসে যায় 


গুণ ৭৫ 


ও ভুল হবার সম্ভাবনা বেণী থাকে। এককের ঘরে বদি ভুল হয় তবে পে 
ভুল তত মারাত্মক হয় না। কিন্তু যদি উত্বের দিকে অর্থাৎ শতক, সহস্র, 
লক্ষ ইত্যাদির ঘরে ভুল হয়, তবে সে ভুল খুবই মারাত্মক হয়! লেন 
মাথা যখন ঠাণ্ডা ও সতেগ্ধ থাকে তখনই উধ্বে'র দিকের গুণ করে ধীরে ধীরে 
নীচের দ্রিকের গুণে যাওয়া ভাল। তাছাড়া বদি কেউ গুণফল কত হবে তার 
একটা কাছাকাছি মাপ চার, বাদিক থেকে করলে তা দেওয়া সহজ হয়। 

মানসিক গুণ--অভ্যেস করলে মনে মনে গুণ করা ক্রমশ সহজ হয়ে 
ওঠে। তাছাড়া কতকগুলি সহজ উপায়ও আছে। যেমন ৫ দিয়ে গুণ করতে 
হলে সংখ্যাটির শেষে ‘** জুড়ে দিয়ে তাকে ২ দিয়ে ভাগ করলেই হয়। 
শিক্ষার্থীকে বুঝিয়ে দিতে হবে যে ৫ দিয়ে গুণ মানে ১০ দিয়ে গুণ দ্বিয়ে ভাগ- 
ফলকে ২ দ্রিয়ে ভাগ দিলেই ৫ দিয়ে গুণ করার কাজ হয়। সেইরকম ২৫ দিয়ে 
গুণ করতে হলে সংখ্যাটির শেষে ‘০০’ জুড়ে দিয়ে তাকে ৪ দিয়ে ভাগ দিলেই 
হয়। আবার ১২৫ দিয়ে গুণ করতে হলে সংখ্যাটির শেষে **০* জুড়ে 
দিয়ে ৮ দিয়ে ভাগ করলেই হয়। বদি ৭৫ দিয়ে গুণ করতে হয় তবে 
৩০০ দিয়ে গুণ করে ৪ দিয়ে ভাগ করলেই হয়। যদি ৩৫ দিয়ে গুণ করতে 
হয় তৰে ৭, দিয়ে গুণ করে২ দিয়ে ভাগ করলেই হয়। যদি ৯৯ দিয়ে 
গুণ করতে হয় তবে ১০০ দিয়ে গুণ করে আসল সংখ্যাটি একবার বিয়োন 
দিলেই হয়। শিক্ষার্থী বড় হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে এই মানসিক গুণগুলি 
অভ্যেস করতে পারে। এতে অঙ্ক করবার অনেক সুবিধা হয়। 

মনে মনে যোগ করে গুণ করার অভ্যাসও কর! যেতে পারে। 
৩৪৫২৩ গুণ করতে হলে এভাবে করা যায় 

৩০০১২০-৬৭০০ 


৩০০% ৩= ৯০০ 


ৰ লী 
৬৯০০ 
৪০১২০ -_ ৮০০ 


পপ 
৭৭০০ চি 
a ৪০% ৩= ১২০ 5 


৭৮২০ 
৫X২০= ১০০ 
০০৫ 


যেমন__ 


৭৬ গণিত শিক্ষণ 

প্রত্যেক বারই যোগ করে যা হচ্ছে সেটা মনে মনে ঠিক রাখতে হবে | 
তার পরের গুণকল আবার আগের যোগফলের সঙ্গে যোগ দিতে হবে। 
গুণের অর্থ বদি একবার শিক্ষার্থী বুঝতে পারে তবে এভাবে গুণ করা কখনই 


কঠিন হবে না। এইরূপ মানসিক গুণ শিক্ষার্থীদের উন্নতি অনুসারে প্রতিদিন 
শ্রেণীতে অন্তত ৫1৭ মিনিটের জন্য চর্চা করানো উচিত| 


গুণ অঙ্ক শিখলে আবার গুণ অঙ্ক ঠিক হয়েছে কি-না তা মেলানোও দরকার । 
গুণ অঙ্কও যোগ বিরোগের মত ৯ বাদ দিয়ে মেলানো যায়। 


যেমন £--= 
৩৫৭ *** (ক) কে) থেকে ৯ বাদ দিয়ে গেলে থকে ৬ 
১৭৫ ** (খ) (খ) * = » ৰু হু 2 তি 
রা (ক)শ(খ) এর অবশিষ্ট গুণ দিলে. হয় ৬৯৩ 
২৬৭৭৫ -** গে) ৯১৮ আবার ১4৮০৯ তার থেকে ৯ বাদ দিলে 
হয় ০? | 


(গ) এর থেকেও ক্ৰমান্বঠ 
যে গুণটি ঠিক হয়েছে । 


গুণের সময়ও একক, দশক জ্ঞান 


গ ৯ বাদ দিলে থাকে | সুতরাং বোঝা যায় 


বার বার ভাল করে দিতে হবে। সহজ 


থেকে ক্রমশ জটিলে যেতে হবে । প্রথমে দিতে হবে ৩৯৪ এই ধরনের গুণ। 
(OU লে ২ একক ৪ বার গুণ করলে ৮ একক হয়। ৩ 
৩ ২ দশক ও বার গুণ করলে ১২ দশক হ্য়। 
ই 
(২) by এ এ রি নিলে! লেক ও ২ একক ছয় । 
৩ 


৬ দশক ৪ বার নিলে২৪ দশক হয়। 
ই জুতরাং ছইটি যোগ করলে হয় ২৫ দশক 
আর ২। 
২ 


সঙ্গে যোগ করি। 


সমগ্তাসুলক প্রশ্নের ভেতর দিয়ে শেষে গুণের চর্চা চলবে। 


আর সে 
প্রশ্নও এমনভাবে করা হবে যেন তাতে দৈনন্দিন জীবনের সংযোগ থাকে 


ভাগ 


গুণ যেমন পুনঃ পুনঃ যোগ, ভাগও সেইরকম পুনঃ পুনঃ বিয়োগ । নানারকম 
কাজ ও খেলার ভেতর দিয়ে শিক্ষার্থীরা ভাগ সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করবে। 
যেমন বাসে করে যেতে হবে। ২৪ জন আছে। ৩ জন করে একটি 
সীটে বসলে কতথানা সীট লাগবে? 

৪৮ তা কাগজ আছে। প্রত্যেককে ৬ তা করে কাগজ দিলে কতজন 


কাগজ পাবে? 
খেলার দোকানে ২০ হাত ফিতে আছে। ৫ জনের প্রত্যেকে কত হাত 


করে কিনলে প্রত্যেকে সমান ভাগ পাবে? 

এই রকম করে অভিজ্ঞতার ভেতর দিয়ে ভাগের অর্থ শিক্ষার্থী বুঝবে। 
তারপর মূর্ত জিনিদ যেন তেঁতুল বিচি, ছোট ছোট কাঠি, টাকা, আনা, 
পয়সা, নানারকম ছবি ইত্যাদির ভেতর দিয়েও ভাগ সম্বন্ধে ধারণা পেতে 
পারবে। ভাগের অর্থ বুঝলে তারপর নজর দিতে হবে ভাগের পদ্ধতির 
ওপর--কেন কিভাবে হচ্ছে সেটা যেন তারা বুঝে তবে অগ্রসর হয়, যান্ত্ৰিক 
ভাবে যেন করে না চলে। 

প্রথমে ছোট সংখ্যা নিয়ে আরম্ভ করতে হবে এবং ভাগ যে পুনঃ পুত্রঃ 
বিয়োগ সেটাই স্পষ্ট করে বুঝিয়ে দিতে হবে। যেমন ৩০-জন ছাত্রী আছে। 
খেলার জন্য ৫ জন করে দল করে ভাগ হতে হবে ৷ কয় দল হবে? 

৩০ শী 


| 

|| 

LE ৷ 
১৫ r ৬ দ্‌ল 

৷ 

|| 


০ | 
এইভাবে তারা দেখবে বে ৫ জন করে ৬ দল পাওয়া যার অর্থাৎ ৫ 


মচ গণিত শিক্ষণ 


দিয়ে ৩০ কে ভাগ করলে ভাগফল হয় ৬। এইভাবে ভাজ্য, ভাজক ও 
ভাগফল সম্বন্ধে তাদের ধারণ! দেওয়া যেতে পারে। 
তারপর অবশিষ্টের ধারণা দিতে হবে । যেমন 


৪1৮ ৩1৯ ২1৯_ আর অবশিষ্ট > 


ই তে 

গুণের নামতা তৈরি করার সঙ্গে সঙ্গেই এরকম ছোট ছোট ভাগ শিক্ষার্থীরা 
করতে পারবে। ক্রমশ ছুই ঘরের সংখ্যার ভাগও তারা নামতা থেকে সহজেই 
করতে পারবে । যেমন__ 


FUSS , ৯]|৩৬_. ৮1৭২, ৯]৮১ 
৯ 


ভঁ ও রঃ ইত্যাদি 


তার পরেই প্রশ্ন হবে ৫, ৫৭ এর ভেতর কতবার যায়? তখন আবার 
নামত! তৈরি করা হবে। যেমন__ 

৫১৮১০-৫০ 

৫৮১১ ল ৫৫ 

৫১৮১২-৬০ 
কাজেই ভাগটি দাড়াবে এইরকম ৫)৫৭ 

১১_-২ অবশিষ্ট। 

এভাবে নামতা তৈরি করে কয়েকটি অঙ্ক করার পর প্রশ্ন উঠবে বে এই 


নামতা না লিখে কি পারা যায় না? যেমন--৫ | ৬৭ এই অঙ্কটর মানে হচ্ছে 
৬ দশ আর ৭ একককে ৫ ভাগ কর] । 


ইলি আয় ও ৬ দশকে ৫ ভা ১ 
টন লা গ করলে প্রত্যেক ভাগে 


টা দশ করে গড়বে_আর ১ দশ বাকী থাকবে | 
> দশ আর৭ একটি ১ দ্বশের জীটিকে ৫ ভাগ কর! যায় না। 


১০4৭ ত 

ৰ্‌ ভাগ করতে গেলে আটটি খুলতে হবে অর্থাৎ 
১৪ ১* একক পাওয়া বাবে। ১০ একক ও ৭ একক 
ই এই ১৭ একক হবে। এই ১৭ একককে -৫ ভাগ 


করা যায় ও প্রত্যেক ভাগে ৩টি করে একক পড়বে তাতে মোট ১৫টি 


একক যাবে ও ২টি একক বাকী থাকবে। [ সঙ্গে সঙ্গে কাঠির আঁটি ব্যবহার 
করলে ধারণ! পরিষ্কার হবে। ] 


ভাগ ৭৯ 


এইভাবে ধীরে ধীরে ‘দশক’, ‘শতক’ ইত্যাদি শব্দগুলি উঠিয়ে দেওয়া 


হবে। যেমন_ 
উত্তর £১৫ ভাগফল ও ২ অবশিষ্ট অৰ্থাৎ 


১৫ 

৫) রি 
চু ৫) ৭৭এর ভেতর ১৫ বার আছে আর ২ অবশিষ্ট। 
২৭ 


২৫ 
২ 
এইভাবে অঙ্ক কষে গেলে ধীরে ধীরে ভাগের নিয়মের অর্থ তারা বুঝতে 
পারবে। 
তারপর আসবে ছুই সংখ্যা দিয়ে ভাগ। 
যেমন_-৫৪৯২-২৬ 


২১১ 
২২ 
১১) ৩৯২ 
৫২ 
২৯ 
২৬ 
৩২ 
২৬ 
৬ 
২৬এর ঘরের নামত! তৈরি করতে হবে । যেমন 
২৬৮ ২_ল ৫২ 
২৬৮৩ ক ৭৮ 
২৬৮৪- ১০৪ 


এই নামতা তৈরি করার অন্ত প্রত্যেকবার গুণ না করলেও চলে! 
কারণ পর পর ২৬ যোগ করে গেলেই চলে। 

তারপর বল! হবে যে ৫ হাজারের ৫ আঁটিকে ২৬ ভাগ করা যায় না, 
সেজন্ত খুলে ৫০টি শতকের আঁটি পাওয়া যাবে। এই ৫০টি শতক আর 
গুটি শতকের আঁটি আছে। এই মোট হোলে! ৫৪টি শতকের আঁটি। এখন 
৫৪টি শতকের আঁটি ২৬ ভাগ করা যায় ও প্রত্যেক ভাগে ২টি করে শতকের 
আঁটি পড়বে । অথবা বলা যেতে পারে ৫৪ শতককে ২৬ ভাগ করলে প্রত্যেক 
ভাগে ২ শতক পড়বে। সেজন্য ২ ওপরে শতকের ঘরে বসানো হোলো । 
আর ২ শতক অবশিষ্ট নীচে বাদ দিয়ে রাখা হোলো। এখন ২ শতককে 


চর 
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খুলে ২০টি দশের আটি করা হোলো। আর ৯ দশ আছে। এই মোট ২৯ 
আটি। এই ২৯ জীটিকে ২৬ ভাগ করলে প্রত্যেক ভাগে একটি করে দশের 
আঁটি পড়বে। সেজন্ত ১ দশ দশকের ঘরে মাথার ওপর বসানো হোলো। 
আর বাকী রইলো ৩টি দশের আঁটি। এই ৩টি দশের আঁটি খুলে ৩০টি একক 
কাঠি' পাওরা গেল। এই ৩০টি একক আর ২ একক এই হোলো ৩২ একক । 
এই ৩২ একককে ২৬ ভাগ করলে প্রত্যেক ভাগে পড়ে ১ একক আর 
বাকী থাকে ৬ একক। সেজন্য ১ একক এককের ঘরের ওপর বসানো হোলে! 
আর ৬ একক বাকী রইলো। সুতরাং উত্তর ঃ- ভাগকল ২১১ আর অবশিষ্ট ৬। 

ক্রমে ক্রমে এই নামতা লেখার ওপর বিরাগ এসে যায়। তখন নামত। 
না করেও কি করে ভাগফল ঠিক করতে পারা যায় তার একটা সংকেত 
শেখানো যেতে পারে । যেমন__ 


৭ 
৫৭)৪২৬৭ 


এখানে ভাজকের প্রথম সংখ্যা অর্থাৎ ৫, ৪২এর ভেতর কতবার যায় 
তা দেখতে হবে। ৪২এর ভেতর ৫ যায় ৮ বার। কাজেই ৪২৬এর ভেতর 
“৭ হর ৮ বার বাবে নয় ৭ বার বাবে। এখন গুণ করে দেখা যায় 
৫৭৯৮-৪৫৬ বেশী হয়ে বার সেজন্য ৫৭১৭-৩৯৯ হোলো । 

এখানে ৭ বার যাবে। 


ভাগকণ ভাত্যের ডানদিকে লেখার চেয়ে ওপরে লেখার সুবিধা হচ্ছে বে 
ভাগকলের প্রথম সংখ্যাটির মান দেখেই বোঝা যায় যে ভাগফল মোটামুটি কত 
হবে। যেমন আগের দৃষ্টান্তে অনুমান করা যায় ভাগফল ৭০ এর কাছে হবে। 
এ ছাড়াও ভাজ্যের প্রত্যেক সংখ্যার ওপরেই তো একটি সংখ্যা থাকার কথা। 
সেজন্য যখন ভাগ্যে “** থাকে আর তার জন্তু ভাগফলেও ০? 
*০* বসাতে আর ভুল হয় না যা সাধারণতঃ হয়ে থাকে। 

উৎপাদকের সাহাত্যেও ভাগ করা যায়। কিন্ত নিয় শ্রেণীতে সেভাবে করানো 
উচিত নর। কারণ এ পদ্ধতিতে অবশিষ্ট নিৰ্ণয় করা একটু জটিল ব্যাপার। 
সেজন্য এই নিয়মে ভাগ করলেও তা উচ্চ শ্রে 
৪২৬৭--৮৪ 


বসে তখন সে 


ণীতে করা উচিত। একটি উদাহরণ 


Sor a dl 


ভাগ ৮১ 


৬৪=৩%৪%৭। স্থুতরাং ভাগটি এইভাবে করা যায়-_ 


৩ | ৭২৬৭ একক 
৪ [১৪২২ == অবশিষ্ট ১ 
৭| ৩৫৫ == অবশিষ্ট ২ (প্রতিদলে ৩) 
ze == অবশিষ্ট ৫ (প্রতিদলে ১২) 
কাজেই অবশিষ্ট-৫৯১২+২১৩+১ 
-.৬০4-৬+১ 
=৬৭ 


এই পদ্ধতিটি বেশ জটিল। সেজন্ত নিয়শ্রেণীতে এভাবে ভাগ করানো ঠিক 
হবে ন|। যখন অন্য পদ্ধতি ভাল আয়ত্তে এসে যাবে, তখন দ্বিতীয় পদ্ধতি 
হিসাবে শেখানো যেতে পারে। 

যোগ, বিয়োগ ও গুণের মত ভাগ অঙ্কও মিলিয়ে দেখতে হবে যে ঠিক হয়েছে 
কি-না। সাধারণ নিয়ম হচ্ছে যে ভাগফল ও ভাজক গুণ করে অবশিষ্ট যোগ 
দিয়ে দেখতে হর যে ভাজ্যের সঙ্গে মিলেছে কি-ন| । 

৯‘বাদ দিয়ে যেমন যোগ, বিয়োগ ও গুণ মেলানো যায়, ভাগ মেলাতেও ঠিক 
(সেই ভাবেই কর! যায়। ভান্রকের সংখ্যাগুলি পর পর যোগ করে ও ৯ 
বাদ দিয়ে যেতে হবে। ভাগফলের সংখ্যাগুলিও পর পর যোগ করে ৯ বাদ 
দিয়ে যেতে হবে। এইভাবে ভাজকের ও ভাগফলের থেকে যে দুটি সংখ্যা” 
পাওয়া বাবে--ত| গুণ করে যদি দরকার হয় গুণফলেও ৯ বাদ দেওয়ার ব্যবস্থা 
করতে হবে । অবশিষ্ট থেকেও দরকার হলে ৯ বাদ দিয়ে যা থাকবে তা ভাজক 

' “ও ভাগফলের গুণফলের সঙ্গে যোগ করতে হবে । এই যোগফল ভাজ্যের থেকে 

৯ বাদ দিয়ে গেলে যে সংখ্য! থাকবে, তার সমান হলে বোঝা যাবে ভাগটি 


ঠিক হয়েছে । যেমন__ 
ৰ ত 


৮৪)০২৬৭ 
ৰ ৪২০ 
৬৭ 
এখানে ভা্ক=৮৪ ; ৮+৪-১২; ১২-৪৯=৩ 
ভাগফল=৫০ ; ৫+o= ৫ == ৫ 
অবশিষ্ট=৬%; ৬+৭=১৩; ১৩-৯=৪ 
‘ভাজ্য = ৪২৬৭ ; ৪+২7৬7৭-১৯) ১৯-=৯-৯=১ ৰ 


৬ 
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ভাজক%ভাগফল+অবশিষ্ট =৩%৫+৪=১৯; ১৯-৯-৯-১-ভাজ্য। 
সুতরাং ভাগটি ঠিক আছে। 


বিভিন্ন এককের ধারণা 


বিভিন্ন এককের ধারণা দেওয়ার সঙ্গে সঙ্গে কি করে সেই এককগুলির' 
ব্যবহার আরম্ভ হয়েছে, সে সম্বন্ধে সম্ভব মতে৷ কিছু বললে শিক্ষার্থীরা আগ্রহ * 
বোধ করবে । যেমন সময়ের একক-_ঘণ্টা, দিন, সপ্তাহ, বৎসর ইত্যাদি, 
কখন কিভাবে এগুলি স্থির হোলো। 

প্রত্যেক ধর্মেই দেখ| যায় যে বাৎসরিক কতকগুলি পর্বের অনুষ্ঠানের, 
ব্যবস্থা, আদিম কাল থেকে চলে এসেছে। এই পর্ব অনুষ্ঠানের তারিখ নির্ধারণ 
করে দিতেন জ্যোতিষিগণ। আকাশে তারার অবস্থান লক্ষ্য করে এই দিন 
ঠিক কর। হোতে|। কাজেই পঞ্জিকার একট! প্রয়োজন সকলেই অনুভব করতে 
লাগলে৷। রোমানর| ক্যালেণ্ডার শব্দটি ব্যবহার করতো ছুটির দিনের তালিকা 
তৈরির জন্য। 

অর্বদেশেই দেখ। যায় সময়টাকে ভাগ কর! হোলো প্রথমে দিন হিপাবে। 
এই দিনের মাপও আবার এক একজন এক একভাবে ঠিক করলো। যেমন 
কেউ কোনও একটি স্থির তারার অবস্থান লক্ষ্য করে দেখলে! যে সেই তাঁরাকে 
ঠিক লেইস্থানে দেখা যায় ২৩ কি ২৩২ ঘণ্টার পর। এই সময়টির মাপ দেওয়া 
হোলো ১'দিন। কেউ আবার সূর্য একবার ঠিক মাথার ওপর আসার পর আবার 
যখন মাথার ওপর আসে এর অন্তর্বর্তী সময়কে দিন বলে ধরে নিল। খতুর' 
তারতম্য অনুসারে এই দিন ছোট-বড় হতে দেখ| গেল। দিনের এইরকম ধারণা 
হাজার হাজার বছর ধরে চল্লে।। দিনের বিভিন্ন সময় কুর্যঘড়ি (50011) দিয়ে 
মেপে ঠিক করা হোতো। এতে এক বছরের সমস্ত সৌর দিবসের গড় 
নিৰ্ণয় করা হোলো এবং দেখা গেল যে গড়ে ১ দিন ২৪ ঘণ্টার কাছাকাছি হয়। 

দিনের আরম্ভ কখন ধর! হবে, ত| নিয়ে বিভিন্ন জাতির ভেতর মতভেদ ছিল। 

ব্যাবিলনিয়ানরা সূর্যোদয়ের সঙ্গে দিনের আরম্ভ ঠিক করতেন। রোমান» 
ইহুদী, এখিনিয়ান ও অন্যান্য অনেকে ক্ুর্যান্তের সময় এ দিনের 
আরন্ত ধরতেন। এখনও পাশ্চাত্য দেশে সব জায়গায় মধ্যরাত্রিতেই দিন 
আৱদন্ত হয় বলে ধরা হয় এবং সেইভাবেই পৃথিবীর সর্বত্র কাজ চলে। 


কঃ 
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তারপর হোলো মাস হিসেবে সময়কে ভাগ করা । এই মাস আবার 
এক একজন এক একভাবে ঠিক করতে লাগলো । যেমন এক অমাবস্তা 
থেকে আর এক অমাবস্তা পযন্ত কেউ একমাস ধরলো! । কতকগুলি স্থির 
তারার সঙ্গে সম্পর্ক রেখে লক্ষ্য করা হোলো থে চন্দ্ৰ পৃথিবীর চারদিকে 
ঘুরে আসতে কত সময় নেয়, নেই সময়কে মাস ধর! হোলো । এতে মাস 
হোলে। প্রায় ২৮ দিনে। আবার কারও মতে সূর্য ও চন্দ্র একই রেখায় 
অবস্থিত হওয়ার পর আবার সেইস্থানে ফিরে আসার ভিতর যে অন্তবর্তা সময় 
সেই সময়কে মাস ধরা হোলো ৷ এ মাস ২৯ই দিনে । চন্দ্রের অবস্থান অনুসারে 
যারা মাস ঠিক করে তারা মাস এইভাবেই ঠিক করে। সাধারণতঃ মাস 
এই হিসেবে ৩০ দিনে ধরা হয়ে থাকে । 

তারপর এল বছরের হিসাব। বছর ঠিক করতে বহুদিন কেটে গেল, 
কোনও একটি তারাকে নির্দিষ্ট রেখে পৃথিবীর স্ূর্বের চারদিকে ঘুরে আসতে 
কত সমর লাগে সেটাই লক্ষ্য করা হোলে | - দেখা গেল সময় হচ্ছে ৩৬৫ দিনের 
কাছাকাছি! আবার আপাত দৃষ্টিতে সূর্ঘকে মনে হয় পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে। 
এক মেষ সংক্রান্তি থেকে আরেক মেষ সংক্রান্তি পর্যন্ত যে সময় তাকেই 
বৎসর ধরা হোলো।। আর এই হচ্ছে সমস্ত দেশের বৎসরের গোড়ার কথা। 

সপ্তাহ কি করে ঠিক কর! হোলে| তা দেখতে গেলে দেখা যায় যে দিনের থেকে 
একটু বেশী সময়ের একটা মাপের প্রয়োজন হোলে! অথচ মাসের চেয়ে ছোট 
হোলে স্ুখিধা হয়। তখনই স্থষ্টি হোলো! পাক্ষিক গণনা ও পক্ষের অর্ধেক করে 
সৃষ্টি হোলো সপ্তাহের । 

বছর কবে থেকে গোনা আরম্ভ হোলো তা নিয়েও বিভিন্ন মত রয়েছে। খ্ৰীষ্ট 
ধর্মাবলহ্বীর। বীপ্ুগ্ৰীষ্টের জন্মের দিন থেকে বছর গুনতে আরম্ভ করেছে। কোনও 
এক মেফ, সংক্ৰান্তি (॥ৎ1 ০]01005) এর পরের প্রথম অমাবস্তা থেকে 
হিন্দুদের বছর শুরু হয়েছে। মুসলমানদের দিন আরম্ভ হয় স্থৰ্যান্তের সঙ্গে সঙ্গে । 
তাদের বছর আরম্ভ হয়েছে ৬২২ খ্রীষ্টাব্দের ১০ই জুলাই থেকে যেদিন নাকি 
হজরত মহন্মদ মক্কা থেকে পালিরে মদ্দিনায় যান। 

দিনের ভৈতরের ঘণ্টাগুলো বার করা একটু কষ্টকর ব্যাপারই ছিল। 
প্রথমে কোনও একট! গাছের বা পাহাড়ের ছায়া দেখে তা ঠিক করা হেতো। 
কিন্তু পরে একটি 1900 বা! দণ্ডের ব্যবস্থা করা হোলো) মাটির ওপর দ্বণ্ডটি 
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পুতে, তার ছারা অনুযায়ী রেখা টান| হোতো। সকলেই মোটামুটি ভাবে 
১২ ঘণ্টা দ্বিন ও ১২ ঘণ্টা রাত্রি ধরে নিয়েছে । এই ১২ সংখ্যাটি কেন নেওয়া 
হয়েছে তার কারণ হচ্ছে বে ১২এর কতকগুলি সাধারণ ভগ্নাংশ যেমন ২, উ, &,&, 
এইগুলি সহজে বার করা যায়। এইভাবে স্থৰ্যঘড়ি (55৭151)-এর সৃষ্টি । 

দিনের বেলায় স্হৰ্যঘণড়ি দিয়ে সমর ঠিক করা যেত, কিন্তু মুশকিল হোতো 
রাত্রিতে বা কোনও মেঘল| দিনে। সেজন্য ব্যবস্থা করা হোলো মোমবাতি 
জালিয়ে সময় ঠিক করার। কত সময় গিয়েছে তা ঠিক করা ছোতে 
কতখানি মোমবাতি জলেছে তার ওপর। আর এক উপার ছিল। একটি 
ছিদ্র সমেত পাত্রে বালি রাখা হোতো। সেই ফুটো দিয়ে বালি বীরে ধীরে 
আর একটি পাত্রে পড়তো । একে 11০81539 বলতো । আবার জলঘড়িও 
ছিল, জল একটি পাত্র থেকে আর একটি পাত্রে ধীরে ধীরে গড়িয়ে পড়তো 
এবং কতট| জল পড়েছে তাই দিয়ে সময় ঠিক কর! হোতো । 

পুরোহিত বা ধর্মযা্রকেরা ছিলেন শিক্ষিত সম্প্রদার আর তাঁরাই ঠিক 
করে নির্ধারণ করে বলে দিতেন সময়ের কথা। ৃর্ষঘড়ি দেখে দেখে 
গির্জার ঘণ্টা বাজানো হোতো। ০০% শব্দটি অনেকে মনে করেন এসেছে 
০০60 শব্দটি থেকে যার মানে হচ্ছে ঘণ্ট| | ফরাসী দেশেও ০1০০১৪ কথাটির 
মানে হচ্ছে ঘণ্টা। 

যান্ত্ৰিক ঘড়ির আগেও রোমানদের সময়ে Wheel clock ছিল। 
অনেকগুলি চাক! সমন্বয় করে ঘড়ি চালানে! মধ্যযুগে দেখা যায়। প্রথম যান্ত্রিক 
ঘড়ি আবিদ্ধার করেন Heinrich De Vick জার্মানীতে ১৩৭৯ খ্ৰীষ্টাব্বে। 

আমাদের দেশেও ১২ মাসে ১ বৎসর, ৩০ দ্িনে ১ মাস, ১৫ দিনে 
অর্থাৎ পুণিমা থেকে অমাবস্ত| পর্যন্ত ১ পক্ষ, ৭ দ্বিন একত্র করে বলা হয় 
সপ্তাহ অর্থাৎ সপ্ত অহ বা দিন। ১ দিনকে যেমন ২৪ ঘণ্টায় ভান করা হয়, 
আমাদের নিয়ম ছিল ১ দিনকে ৬০ দণ্ডে ভাগ করা। মিনিট, সেকেণ্ড 
ইত্যাদির পরিবর্তে সময়ের বিভাগ হচ্ছে এইরূপ £__ 


৬০ অনুপলে ১ বিপল 
৬*বিপলে ১ পল 
৬০ পলে ১ দও 
৬০ দণ্ডে ১ দিন 
বাংলা পঞ্জিকাতে এখনও এইরূপ মানের উল্লেখ দেখতে পাওয়া যায়। 


ভজ মম = 


লৈখিলক লল্তিম্মাঞ্ল 
দৈঘ্য 
দৈর্ঘ্যের মাপ সর্বদেশেই দেখা যায়, আরম্ভ হয়েছে শরীরের কোনও 
অঙ্গের মাপ দিয়ে | ইজিপ্ট, ব্যাবিলন প্রভৃতি দেশে হাত দিয়ে, গ্রীস, 
রোমে পা দিয়ে, আঙ্গুল দিয়ে, হাতের তালু দিয়ে। আমাদের দেশে আঙ্গুল দিয়ে, 
হাতের তালু দিয়ে ও হাত দিয়ে। আমাদের মাপের পরিমাণ হচ্ছে এইরূপ £__ 


৩ যবে ১ অঙ্গুলি 
৪ অঙ্গুলিতে ১ মুষ্টি 
৩ মুষ্টিতে ১ বিতস্তি 
২ বিতস্তিতে ১হাত 
২ হাতে ১ গজ 
২ গজে ১ ধনু 
২০০০ ধনুতে ১ ক্রোশ বা কোশ 
৪ কোশে ১ যোজন 
আবার কাপড় মাঁপতে গিয়ে যে মাপ ব্যবহার হয় তা হচ্ছে এইরূপ £-- 
৩ অঙ্গুলিতে ১ গির! 
৪ গিরাতে ১ হাত 
২ হাতে ১ গজ 


ইংলগ্ডে দৈর্ঘ্যের মাপ আরম্ত হয়েছে আঙ্গুল দিয়ে, পাঁ দিয়ে। মুখের 
থেকে আঙ্গুলের ডগা ধরা হোতো৷ ১ গজ । এখনও দোকানে অনেক সময় 
দেখা যাঁর মাপকাঠি না থাকলে দোকানদার ৯ গজ কাপড় মাপে মুখের 


" থেকে ধরে আঙ্গুলের ডগা পর্যন্ত মাপ নিয়ে। ইংরেজীতে গজকে 3৫ 


বলা হয়। ১০৮৭ কথাটা এসেছে ৪5৫ শব্দ থেকে যার মানে হচ্ছে একটি 
লাঠি বা ছড়ি। এই গজের মাপ এক একজনের হাতে এক এক রকম 
হোতো। ইংলণ্ডের রাজা প্রথম হেনরীর ( ১০৬৮-১১৩৫ ) মুখের: থেকে 
হাতের আঙ্গুললৱ ডগ! পৰ্যন্ত মাপ নিয়ে একটি ছড়ি মাপা হোলো এবং 
আইন করে ঠিক করা হোলো যে শ্রী মাপই হবে একটি সু বা! গজের 
প্রমাণ মাপ । এখনও সেই ছড়িটি রয়েছে ইংলণ্ডের এক মিউজিয়ামে । দোকানে 


যে গজকাঠি দেখা যায় তা এ মাপের । 


০ 


৮৬ ' গণিত শিক্ষণ টি 


ওজন__ 
ওজন অধিকাংশ দেশেই আরম্ভ হর শশ্তের ওজনের মাপ ধরে । আমাদের 
দেশে জহুরীদের ওজন হচ্ছে এই ধরনের__ 
৪ ধানে ১ রতি 
৬ রতিতে ১ আনা 
১৬ আনার ১ তোল! বা ভরি 
১ রতি আবার ধরা হয় ১টি কুঁচফলের সমান। চিকিৎসকদের ওজনও 
এইরূপ__ 


৪ ধানে ১ রতি 
১০ রৃতিতে ১ মাঝ 
১২ মাষার ১ তোলা | 
বাজারের ওজন হচ্ছে-- ৫ তোলায় ১ ছটাক ত 1 
৪ ছটাকে ১পোয়া 
৪ পোয়ায় ১ সের 
৪০ সেরে ১ মণ 


ইংরেজী মতেও গ্রেন, গ্রাম অর্থাৎ শস্তোর পরিমাপ ইত্যাদি দিয়ে ওজনের 
আরম্ভ । ' 


মুদ্রা 

আগে 87৩৮ পদ্ধতি ছিল অর্থাৎ জিনিসের মূল্য অন্ত জিনিসেই দেওয়া 
হোতো। তারপর কড়ি দিয়ে জিনিস কেনার প্রথা হোলো। পরে যখন তামা, 
রূপ! ইত্যাদি ধাতুর ব্যবহারের প্রচলন হোলো, তখন ২০ কড়ি বা কড়ার 
বদলে তামার ১টি পরসা প্রচলনের ব্যবস্থা হোলো। সেজন্য ১ পর্দা! লেখ! 
হয় ও, অর্থাৎ ও গণ্ডায় বা ২০ কড়ায় ১ পয়স|। এক তোলা বা ১ ভরি 
ওজনের, একটি রূপার টাকায় ১৬ আনা বলে ধর! হোলো । কারণ ১৬এর 
ভাজক অশেক পাওয়া যায়। যেমল--১, ২, ৪, ৮, ১৬ । 

সেইজন্য ১ টাকার ১৬ ভাগের 


> চাগ বলা হয় ১ আনা + 
EE we BU SE Ler oF 
এ ৰ ৪ ১ কা নব ১ সিকি, 
এ এ 


২ 2114 ১ আধুলি। 


লঘুকরণ 


নিয় লঘৃকরণ বা উৎর্ব লঘুকরণ শেখাবার সময় প্রথমে দু-একটি প্রশ্নে 
অঙ্কের উল্লেখ করা৷ হবে, যাতে নাকি শিক্ষার্থীরা বুঝতে পারে থে এই ধরনের 
অঙ্কের জীবনে প্রয়োজন হয়। যেমন নাকি বনভোজনের জন্তু প্রত্যেকে 
১/১০ করে টাদ! দেওয়ার দেখ! গেল যে মোট ২১॥%/০ উঠেছে। কত 
জন চাদ! দিয়েছে? আবার সরস্বতী পুজার চাদ! সংগ্রহ করে দেখা গেল 
১৩২০ট পয়সা, ৫৬০টি ডবল পয়সা, ৬৩০টি আনি ও ২৮টি টাকা উঠেছে। 
মোট কত উঠেছে? এই ধরনের প্রশ্নের উত্তর দিতে গেলেই শিক্ষার্থীরা 
দেখবে যে টাকা-আনাকে পরস! করার, বা পরনা ও আনাকে টাকায় পরিণত 
করার প্রশ্ন উঠবে ও কি করে তা’ করতে হয়, তাঁর সংকেতও নিজের থেকেই 


বার করতে পারবে। 


মিশ্ৰ গুণ ও ভাগ -- 
মিশ্র যোগ-বিয়োগের কথা আগেই বল! হয়েছে। এখন মিশ্র গুণভাগ 
সম্বন্ধে আলোচন! করা বাবে। 


প্রঃ ১২৫।%১৫ পয়স৮ ১৮৫ 
(১) ১৮৫কে আমরা ভাগ করতে পারি এইভাবে--(১০৯১০)+৮৯৯০৭৫ 


তাহলে অঙ্কটি দাঁড়াবে এইরূপ £_ 


ৰ ০১২৫।%১৫ টা আআ, পিং 
১০ ১২৫৬৭--/-- ০_-১০০ দিয়ে গুণফল 
হী ৰ 
_, ১২৫৬।১১০ ১০০৫৩--%- ০ ৮০ ৮ ৰ 
১০ ৬২৮-/-- ১৫7৫ ৬ ন 
———_ 
5 4২ ১২৫৬৭১০ ২৩২৪৯-_ ১৫১৮৫ > টি 


এই দিয়মের স্থুবিধ| এই যে ১০ দিয়ে গুণ ক্রা সুবিধাজনক । একেবারে 
১৮৫ দিয়ে গুণ করতে গেলে একটু জটিল হয়ে পড়ে অনেকের এই ধারণী। 
তবে এখানে অসুবিধা এই যে কোনও একটি লাইনে যদি একবার ভুল হয় 


তবে সর্বত্রই সেই ভুলই করে যাওয়া হবে। 


০ 


৮৮ গণিত শিক্ষণ 


(২) সমগ্র সংখ্যাটি দিয়ে একসঙ্গেও গুণ করা চলে। যেমন 


১২৫ ॥৮ ১৫ 
১৮৫ 

২৩২৪৯ ৷ ১৫ 

১২৪ ১৩৮ ৪ | ৫৫৫ 

৬২৫ ১৮৫০ 42 
১০০০০ ১৬ | চি 
১২৫০০ ১২৪-_-৪ 
২৩২৪৯ 


এতে সুবিধা এই যে যদি ভুল হয় তবে কোথায় ভুল হয়েছে তা চট্ট 
করে বার করা যায়। আবার এভাবেও লেখা যেতে পারে-_ 


(৩) ১২৫৯১৮৫-, ২৩১২৫ 
১৮৫১।%০-১৬ | ১৮৫০ 
১১৫৮০ ১১৫৮০ 
১৮৫৮৫. ৪ | ৫৫৫ 
= === =" 
১৬ |১৬৮-ত৫ 
(== = 
৮--॥৮০ ৮॥০৮১৫ 
৮ 
২৩২৪৯] ১৫ 


অথবা সাঙ্কেতিক উপায়ে করা যেতে পারে 


ও) ১৮৫ টাক|‘‘‘১ টাকা হিসাবে 
১২৫ 
৯২৫ 
৩৭০ 
১৮৫ 
ভিত == te 
২৩১২৫ = দাম ১২৫ টাকা হিসাবে 
১.১ টাকার ই ১1581 ৰ 
*=॥০ আনার ক ইতর ৮% ৰ 
০০ আনার ই tu = 5:১০ রি 
=<১০ পয়সার হ্‌ ২৪০ ৫3 ৫ 


২৩২৪৯) ১৫, হাট 


এই চারটি পদ্ধতির ভিতর দ্বিতীয় পদ্াতিই র্বোতষ্ট পদ্ধতি বলে এমাণিত 
য়ছে। 


লঘৃকরণ ৮৯ 
মিশ্র ভাগ-- 
মিশ্র ভাগের জন্য যে সর্পাকৃতি আকারে বসিয়ে করার প্রথা প্রচলিত 
আছে তাতে ভূল হবার সম্ভাবনা বেশী থাকে। সেজন্য নিম্নলিখিত আকারে 
বসিয়ে করা যেতে পারে-_ 


২৫ ॥/ ৫ 
৯৫)২৪৩০ le ১০ 
১৯০ ৮৮০ ১৪০ 
৫৩০ ৮৯০ ১৪২ 

৪৭৫ ৮৫৫ ৯৫ 


৫৫X১৬ 68 দন 
উত্তর__ভাগফল ২৫৮৫ আর অবশিষ্ট ৪৭ পয়সাঁ। এই ৪৭ পয়সা 
২৪৩০/১০ অর্থাৎ ভাঙ্য্য থেকে বাদ দিয়ে অথবা . ৯৫-৪৭-৪৮ যোগ 
দিয়ে শিক্ষার্থী দেখতে পারে ভাগটি মেলে কি-না । 


ভগ্নাংশ 


পতিহাসিক যুগ থেকেই ভগ্নাংশের ধারণা চলে এসেছে। ব্যাবিলন ও 
মিসর দেশেই ভগ্নাংশের ব্যবহার প্রথমে শুরু হয়। কিন্ত বর্তমানে যে পদ্ধতিতে 
ভগ্নাংশ লেখা হয়, সে পদ্ধতি হিন্দুরাই প্রথম আবিষ্কার করেন। ব্ৰহ্মগুপ্ত 
ও ভাস্কর ভগ্নাংশ লিখতেন এইভাবে_২। মাঝের বেখাটি দিতে গুরু করে 
আরববানীরা। 

ভগ্নাংশ সম্বন্ধে ধারণা অজ্ঞাতে ছোটবেল! থেকেই এসে যায়। খাবার 
সময় মা যখন আধখান| রসগোলা, আধখান1 কলা বা আধ গেলাস দুধ 
ইত্যাদির কথ! বলেন, কিংব| তিন বা চার ভাই-বোনকে কোনও একটি 
জিনিস সমান ৩ ভাগ বা ৪ ভাগ করে নিতে বলেন--সে সময় অজ্ঞাতে 
তারা ভগ্নাংশের ধারণা করে নেয়। * 

মাটির জিনিস--যেমন সন্দেশ, রসগোল্লা! ইত্যাদি তৈরি করে ত! সমান 


ভাগ করে ভগ্নাংশের ধারণা দেওয়া যেতে পারে। ২ ইঞ্চি-১ ফুটের উঁ ভাগ; 


২ ফুট = ১ গজের উ ভাগ অর্থাৎ তিন ভাগের ছুই ভাগ। ১ মাস= ক বছর 
অর্থাৎ ১ বছরের ১২ ভাগের ১ ভাগ। আবার ২০টি রসগোল্লার ভেতর ৫টি হচ্ছে 
টু: অর্থাৎ ৪ ভাগের ১ ভাগ। ক্লাসে ৩০টি ছাত্রীর ভেতর ১০টি হচ্ছে 3, 
অর্থাৎ ৩ ভাগের ১ ভাগ। এইভাবে দৈনিক ব্যবহার্য নানা মূর্ত জিনিসের 
ভেতর দিয়ে ভগ্নাংশের ধারণা দেওয়া যেতে পারে । 

তারপর ছবির ভেতর দিয়েও ভগ্নাংশের ধারণ! দেওয়া যেতে পারে, । 
'যেমন__ 


০1 


৬৮ 
০১] 


যেমন 


একদল জিনিসের অংশ হিসাবেও ভগ্নাংশ প্রকাশ করা যায়। 


১২টি জিনিসের উ হচ্ছে ২টি, উ হচ্ছে ৪টি ইত্যাদি ৷ 
ভগ্নাংশকে একটি সংখ্যার সঙ্গে আর একটি সংখ্যার সম্বন্ধ হিসাবেও প্রকাশ 


করাধায়। যেমন ২-৪-২ : ৪-১ £ ২= ই অর্থাৎ ২এর সঙ্গে ৪এর যা সম্পর্ক 


১এর সঙ্গে ২এর সেই সম্পৰ্ক, অর্থাৎ ই! 
যেমন ওটি সন্দেশ+- ৪টি সন্দেশ = ৭টি সন্দেশ, সেইরূপ একটি সন্দেশের ৮ 
ভাগের ও ভাগ+৮ ভাগের ৪ তাগ-৮ ভাগের ৭ ভাগ! 
অথবা এইভাবে লেখা যায়_ * 
ৰ 8182৮ 


- শিক্ষার্থী বুঝবে যে যত ভাগে 
বসবে নীচে আর যত ভাগ তার থেকে নেওয়া যায় তা বসবে ওপরে | 


ভগ্নাংশের কিছু ধারণা হলেই তখন মানসিক অঙ্ক করাতে হবে । যেমন 
১ টাকার ই কত? ই কত? সর্ট কত? উকত? উক্ত? = কত? 


ড্ড 
ষ্ট কত? 


ভাগ কর| যায় সেই ভাহগর সংখ্য] 


চর 


৯২ গণিত শিক্ষণ 


এই ধারণ! হওয়ার পর এইরূপ প্রশ্ন করা যেতে পারে 

১ টাকার ই কত আন| ? ৮ আনা 

১ টাকার ঠ কত আনা ? ৪ আনা 

১ টাকার & কত আন? ২ আনা ' J 
তাহলে ১ টাকার (২473843 )=১৪ আনা। ৰ 
১৪ আনাকে ১ টাকার অংশ হিসাবে কি ভাবে লেখা যায় 13৯ 
তাহলে ₹8+৯-3 


ভগ্নাংশ ৩ 


সৰ, - ম 
শিক্ষার্থী হঠাৎ বুঝে নাও উঠতে পারে, তখন দেখিয়ে দিতে হবে 
এইভাবে__ 
ইস 
2 
SB 
৪১৬ 
টঁঁ=উ 
এবং সুণ্ড 7 = + উস 


সুতরাং এর থেকে এ-ও বেরিয়ে আসবে যে আমরা বদি কয়েকটি 
ভগ্নাংশ যোগ করতে চাই তবে ভগ্নাংশগুলির প্রত্যেকটিকে একই সমান 
অংশে ভাগ করে নেওয়া দরকার । 

তারপর ক্রমে ক্রমে বলতে হবে যে এই যে সমান অংশের সংখ্য! যাতে 
ভাগ করা হয় তাকে বল! হর হর। আর তার থেকে বত অংশ নেওয়া 
হয়, তাকে বল! হয় লব। যেমন কু এখানে ১৬ হচ্ছে হর আর ৮ 
হুচ্ছে লব, কারণ ১৬ট সমান অংশে ভাগ করা হয়েছে আর তার থেকে 
৮টি সমান অংশ নেওয়া হয়েছে । 

চিত্রের ভেতর দিয়েও যোগ অঙ্ক শেখানো যেতে পারে । যেমন, ও 


দেখা যায় যে যদি সমান অংশে ভাগ ন! করে নেওয়া যার তবে উ ও ই 


যোগ, দেওয়া সম্ভব হয় না। মাঝখানের ওঁ অংশ সমান ৪ ভাগে বিভক্ত 


হয়েছে। ঠিক সেই ভাবেই আমরা বাকী ২টি ওঁ অংশ প্রত্যেকটি সমান 
3 ভাগে ভাগ করতে পারি। সমস্ত চিত্রটি সমান ১২ ভাগে বিভক্ত হয়েছে 


৯৪ গণিত শিক্ষণ 
_ বিয়োগও একই ভাবে করা যায়। যেমন, ড- 


সমস্ত ক্ষেত্রটিকে সমান ৮ ভাগে ভাগ করে তাঁর থেকে ৫ ভাগ নেওয়া 
হোলো। তারপর চার ভাগের ১ ভাগ অর্থাৎ ৮ ভাগের ২ ভাগ বাদ দেওয়া 
হোলো। তা হলে দেখা যাচ্ছে ৮ ভাগের ৩ ভাগ বাকী রইলো। 

এইভাবে করে করে শেষে শিক্ষার্থীরা নিজেরাই এই সিদ্ধান্তে আসবে 
নে বিভিন্ন হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশ যোগ বা বিয়োগ করতে হোলে, হরগুলিকে একই 
সংখ্যায় পরিবতিত করতে করতে হবে এবং, সেইজন্ত, বিভিন্ন হরগুলির ল, খা, গু. 
বার করে প্রত্যেকটি হর হর যাতে দেই একই ল. সা. গু.তে পরিণত হয় 
তার চেষ্টাই করতে হবে। 

বব 

ভগ্নাংশের গুণে প্রথমে একটু গোল বাধে। শিক্ষার্থীরা, এই পর্যন্ত জেনে 
এসেছে যে, কোন সংখ্যাকে গুণ করলে সেই সংখ্যাটি বেড়ে যার, কিন্তু 
ভগ্নাংশের গুণে তারা দেখবে যে সংখ্যাটি অনেক সময় কমে যায়। গুণ 
মানে এতদিন ধারণা ছিল যে পুনঃ পুনঃ যোগ। ভগ্নাংশের গুণেও 
গুণনীরক যদি পুর্ণ সংখ্যা হয়, তবে এক্ষেত্রেও গুণ মানে পুনঃ পুনঃ 
যোগই হয়। 

যেমন উ৮২-7+উ-$ 

২৮৫-$-৯+87+84+8+8 
ছবি দ্বারাও ইহা! বুঝানে| যেতে পারে 
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॥ 
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ভগ্নাংশ $ঃ 


মিশ্রভগ্নাংশও ছবি ছার দেখানো যেতে পারে। যেমন, ৩ই 


{ 


কিন্তু যদি &ঁ%২ হয় তবে তখন একথা বলা চলে না যে বার উ বা 
ওঁ বার ২, কারণ তার কোনও অর্থ হয় না। এখানে মানে হবে ওঁ এর ই 
অংশ অর্থাৎ অর্ধেক অথবা ই এর উ অংশ। 


এইভাবে উ*$& এখানেও আগে সমস্ত ক্ষেত্রটির 
ওঁ অংশ বার করা হোলো, তারপর তাকে ৫ ভাগ 
করে তার ৪ ভাগ নেওয়া হোলো । 


৯৬ গণিত শিক্ষণ _ 


১ একক হিসাবে একটি ক্ষেত্রফল ধরে টি ও সেই অনুপাতেই ই একটি 
খোপ করা হোলো। এই খোপগুলির দ্বিগুণ করা হোলো। তারপর ৪৪ 
ক্ষেত্রটকে ৩ সমান ভাগ করে একটি ভাগ নীচে জুড়ে দেওয়া হোলো । 
তাতে ষ্টু অংশটির উ হয়ে যাবে একটি ছোট্ট অংশ ক! এখন সব খোপ- 
গুলি যোগ করবার সুবিধার জন্য ই ছাড়া আর অন্য খোপ গুলিকে লম্বাভাবে 
৪ ভাগ কর যায় এবং পরে ৪ষ্টুএর খোপ দুইটি প্রত্যেকটি আড়াআড়িভাবে ৩ 
ভাগে ভাগ করা যায়। তাহলে প্রত্যেকটি খোপের ক্ষেত্রফল হবে এই | 
এইরূপ ১১৯টি খোপ পাওয়া যাবে । পেজন্য গুণফল হবে ৯২৯-৯২২ 

এইভাবে কিছু চর্চার পর শিক্ষার্থীরা নিয়মটি বুঝে যাবে বে, ভগ্নাংশের গুণ 
করতে হলে লব দুইটির গুণ করতে হবে এবং হুর দুইটির গুণ করতে হবে। 
ভা 

গুণে যেমন শিক্ষার্থী আশা! করে যে গুণফল সাধারণতঃ বেড়ে যাবে, 
সেইরূপ ভাগেও শিক্ষার্থী আশা করে যে ভাগফল কমে যাবে। যেমন__ 
২৪টি পয্ন্স| কয়েকটি মেয়ের ভিতর সমান ভাগ করে দিতে হবে। 

বদ্বি প্রত্যেককে ১২ পয়স| করে দেওয়া যায় তবে ২ জন পাবে 


এ এ ৮ এ 23 এ ৩ এ এ 
এ 32. ৬ এ এ এ ৪ এ 29 
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সুতরাং ভাগফল সব সময় ২৪ বা ২৪এর কম হয়। 
ঙ যদি প্রত্যেককে ই পয়সা করে দেওয়া যায় তবে ৪৮ জন পাবে, অর্থাৎ 


ভগ্নাংশ ৯৭ 


ভাগফল তগন ভাজা থেকে বড় হয়ে যায়। [ স্থৃতরাৎ ভগ্নাংশ দিয়ে ভাগ করলে 
ভাগফল ভাজ্য থেকে বড় হয়ে বায়। টু 
ভাগ বুঝাবার অন্ত মৌখিক কিছু অঙ্ক করলে ভাগের নিয়ম বুঝতে সুবিধা 
হুয়। বেমন-ঁ 
১ টাকাকে ই দিয়ে ভাগ করলে কত হয়? 
ই টাকা অর্থাৎ আধুলি; ১ টাকায় ২ আধুলি ৷ 
১ টাকাকে ই দিয়ে ভাগ করলে কত হয়? 
ক্র টাকা অর্থাৎ সিকি; ১ টাকায় ৪ সিকি। 
১ টাকাকে টু দিয়ে ভাগ করলে কত হয়? 
টাকা অর্থাৎ ছুআনি ; ১ টাকায় ৮ দুমানি। 
১ টাকাকে =ড দিয়ে ভাগ করলে কত হয়? 
৪ টাক! অর্থাৎ ১ আনি; > টাকায় ১৬ আনি। 
ন্ত এর গেকেই শিক্ষার্থীরা বার করবে যে__ 
ূ ১+২-১৯২-২ অর্থাৎ ১কে ই দিয়ে ভাগ মানে ১কে দ্বিগুণ করা 
১৯৪০১৮২-৪২ ৮ কেউ ৮.5. ৮. পা 8গকর 
১82১8-৮8১কো 27155727157 বরা 
১১ ৯২১৬ ১কে সউ ০ 55৪ উদ ১৬৬1, 
° ১+3= ১২ অৰ্থাৎ ১কে উ দিয়ে ভাগ মানে ৩ গুণ করে তার ২ ভাগের 
১ ভাগ নেওয়া 
২+ = ২২২ অর্থাৎ ২কে ৩ গুণ করে তার ২ ভাগের ১ ভাগ নেওয়] 
সুতরাং কোনও ভগ্নাংশ দিয়ে ভাগ করতে হলে ভগ্নাংশটির লবকে হর ও 
" হুরকে লব করে যে ভগ্নাংশ হয় ভাজ্যকে তাই দিয়ে গুণ করতে হয়। 
” চিত্ৰ ৰ ভাগ অঙ্ক কষা যায়। যেমন_উ-+২ অথবা ২--৫= 
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ওঁ দিয়ে ভাগ করা মানে ৩ দিয়ে গুণ। ই দিয়ে ভাগ করা শানে ডবল কয়|} 


/ 
১ 


দশমিক ভগ্নাংশ 


তাপমান যন্ত্র ও বুষ্টিপরিমাপক বন্ধের ব্যবহারের ভেতর দিয়ে দশমিক 

ভগ্নাংশের সঙ্গে শিক্ষার্থীরা পরিচিত হতে পারে । 
'_ পিক্ষাৰ্থীর বুঝতে হবে যে দশমিক ভগ্নাংশ দশমিক প্রথা অনুসারেই 
সংখ্যার প্রসার মাত্র। এই পর্যায়ের সংব্য। সব ১এর থেকে ছোট হবে 
এই পৰ্যন্ত 

এই দশমিক প্রথাকে আরবৰেশীয় প্রথা বলে। এই প্রথার সবচেয়ে 
সুবিধ৷ এই যে এই ্রথান্নঘায়ী একটি সংখ্যায় কোন এক অঙ্কের মান 
নির্ণর করা যায় তার অবস্থিতি দেখে। ১ যদি দশকের ঘরে থাকে তবে 
সেই ৪ এর অর্থ হচ্ছে ৪০। ৪ যদি শতকের ঘরে থাকে তবে সেই ৪. 
এর অর্থ হচ্ছে ৪**। আবার ৪ শতকের ঘরে, ৫ দশকের ঘরে ও ৭. 
এককের ঘরের অর্থ ৪০*+৫০+৭ "১ ১) 

ES (২) 

সুতরাং (১) নম্বরের মত অত বিশ্লেষণ করে ন! লিখে পাশাপাশি লিখেই ০ 
অঙ্কের মান নিৰ্ণয় কর! যায়। বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে অণুপরমাণু 
মাপের প্রশ্ন উঠ লে|। দশ ভাগের এক ভাগ; শত ভাগ, সহস্ৰ ভাগ, লক্ষ ভাগ 
ইত্যাদি ভাগ করে এই ক্ষুদ্র অংশগুলিকে কিভাবে অঙ্গে প্রকাশ করা! 
যায় সে সমন্তা তখন উঠলো! । 

একটি জিনিস লক্ষ্য করা যায় যে ১১১৯ এই সংগ্যাটির এককের ঘরের 
3, দশকৈর ঘরের 2১,এর সু; আবার দশকের ঘরের "১, শতকের ঘরের 
এর, সুঁট শতকের ঘরের 1১%), অহস্রের ঘরের ‘১'এএ. ডু ! এখন যি 
আমর! সংখ্যাটিকে বাড়িয়ে ১এর থেকে কম সংখ্যার দিকে সংখ্যাঁটিকে 
প্রসার করি_ অর্থাৎ ১এর থেকেও কম সংখ্যা এর সঙ্গে যোগ করি তবে 
সংখ্যাটি দাড়াবে এইরূপ £_ 

বায়ান গণে 
SHO MST DS 
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শেষের ১টির অর্থ ডর | তারপরে যদি আর একটি ১ নেওয়া যায় তবে 
তার অর্থ হবে ্টএর ১০ ভাগের ১ ভাগ অৰ্থাৎ ১এর ১০০ ভাগের ১ ভাগ। 
এইভাবে তার পরে ১ নিলে হবে হটতএর ১০ ভাগের 
সহজ ভাগের ১ ভাগ । এই সময় চিত্র দিয়েও বিষয়টি 


(৫৫৫৫ 


১ ভাগ অর্থাৎ ১এর 
বুঝিয়ে দেওয়া যায়, যেমন__ 


এখন কথা হচ্ছে যে এককের পরের বে সংখ্যাগুলি বসানো হচ্ছে 
সেইগুলি তো ভগ্নাংশ । এখন কি করে ভগ্নাংশ ও পুর্ণ সংখ্যার ভেতর 
পার্থক্য দেখানো যায়। অর্থাৎ যদি ১১১১১ লেখা যায় তবে কি করে বোঝা! 
যাবে যে এর ভেতর কোন্‌ পর্যন্ত পূৰ্ণসংখ্যা ও কখন ভগ্নাংশ আরম্ভ হয়েছে? 
সেই জন্যই একটি ক্ষুদ্র বিন্দুর ব্যবহার করে পূর্ণসংখ্যা ও ভগ্নাৎশের ব্যবধান 
দেখানো হয়। সেজন্যই লেখা হয় ২৩৬৭ অর্থাৎ ৬ পর্যন্ত পূৰ্ণসংখ্যা ও 
তার পরেই ভগ্নাংশ | *৭ মানে ১০ ভাগের ৭ ভাগ। 

গণিতের যে ইতিহাস পাওয়া যায় তাতে দেখা যায় যে সংখ্যার এই 
প্রসার ষোড়শ শতাব্দীর পূৰ্বে হয় নাই। ১৫৮৫ খ্রীষ্টাব্দে স্টেভিনাস নামে 
একজন ওলন্দাজ একটি পুস্তিকা প্রকাশ করেন এবং তাতে দ্বশাংশ, শতাংশ, 


লহল্ৰাংশ প্রভৃতিকে এখম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি বলে অভিহিত করেছেন। 
তিনি প্রথমে দশমিক ভগ্নাংশ লেখেন এইভাবে__ 


(০) (১) ২) ৩) 0৪) 
Lid 75 ₹ ৩ 
(০) নিদ্বেশ করে এককের ঘর। (১), (২), (৩), (5) নিদেশ করে 
(১)=>১* ভাগের এক ভাগ'( প্রথম ) 
(২)=১%০ ভাগের এক ভাগ--একবার ১০ ভাগ পরে 
আবার হুট এর ১৭ ভাগের ১ ভাগ (দ্বিতীয় ) 
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(৩)=১০০০ ভাগের এক ভাগ__একবার ১৭ ভাগ 
করা, আবার দ্বিতীয় বার প্রত্যেকটি ১৭ ভাগের 
১ ভাগকে ১০ ভাগ করা অর্থাৎ শত ভাগ করা, 
আবার তৃতীয় বার ১০০ ভাগের ১ ভাগকে 
দশ ভাগ করে সহস্র ভাগ করে ভাগ করা 
ইত্যাদি--( তৃতীয় ) 
অর্থাৎ (১) হচ্ছে দশাংশ, (২) শতাংশ, (৩) সহস্ৰাংশ ইত্যাদি । 
স্টেভিনাস পরে দশমিক সংখা! অন্যভাবে লিখতে শুরু করলেন। সে 
হচ্ছে টি ৰ এইভাবে । অর্থাৎ ১, ২, ৩, ৪ ইত্যাদি বড় বড় 
সংখ্যা না লিখে গুপু একটি, দুইটি আঁক টেনে টেনে চিহ্ন দেওয়া। কিন্তু 
তাতেও দেখা গেল যথেষ্ট সময়ের দরকার। সেইজন্য কেউ কেউ পরামর্শ 
দিলেন যে এককের ঘরের পরে একটি ৭’ এইরকম চিহ্ন দিলে পরের সংখ্যা _ 
গুলি বে দশমাংশ তা বোঝা যাবে। তখন কিছুদিন এইভাবে চলো । 
অর্থাৎ দশমিক সংখ্যা লেখা হোত ৫৮২৪০৩ এইভাবে ৷ আবার এতেও 
মুশকিল হোলো। ৭” চিহ্নটি একটু ছোট হয়ে গেলেই মনে হোত ইংরেজী 
১। সেজন্য স্থির করা হোলে| এত বড় রেখার পরিবর্তে ছোট একটু বিন্দু 
দেওয়। হবে। নেপিয়ার সৰ্বপ্ৰথমে এই বিন্দুর ব্যবহার করলেন। কিন্তু,” 
তারও অনেক পরে অষ্টাদশ শতাব্দীতে এই বিন্দুর সাধারণ প্রচলন দেখা 
বার। এই ইতিহাস একটু উল্লেখ করলে শিক্ষার্থীরা বিষয়টিতে আগ্রহ 


- বোধ করবে । 


তারপর আসবে দশমিক ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিণত করার কথা । 
‘৪ মানে জুট অর্থাৎ ১* ভাগের ৪ ভাগ তা শিক্ষার্থীরা বুঝেছে । কিন্তু "৪৩ 
যে" ঠি, ত| প্রথমে ঠিক ধরতে নাও পারে। সেজন্য দেখিয়ে দিতে হবে যে--- 
| ‘3৩-50 00 00 
"8৩৫৭ =-&|-=টঁত তত SOUT 
এ 


0. 
৫৩০ =I 500 


004৩070. 
ৰ 28টট0- 


১০২ গণিত শিক্ষ 
অথব| বল| বেতে পারে বে শেষেরটি ‘** এর সমান সেজন্য সেটিকে 
বাদ দেওয়া চলে। 


সুতরাং "৫৩০ = স+5উত 


= ৫৩ 
_ ১০০ 


এর. থেকে বোঝা বাবে যে দশমিক সংখ্যার শেষে যদি ‘০? থাকে তবে 
‘সেই ‘*’ এর মূল্য বিছু নেই। 
সুতরাং '৫৩১০০ = "4৩ ৪ 
কিন্তু যদি দশমিক বিন্দুর পরেই বা মাঝে কোনও ‘০? থাকে যেমন 
০৫৩-ক০+58ত+5িত 
== ০4458 
চি হর টে (ক) 
সুতরাং এই “**টির মূল্য আছে। 
কারণ '৫৩০='৫৩ ( আগে দেখানো হয়েছে) 
'০৫৩- "৫৩ নয়__কারণ 


‘৫৩= ২০ 
"০৫৩স্ন খে) 


এখন এর ওপর অনেক চর্চার দরকার ও সেজন্য অনেকগুলি দশমিক 


ভগ্নাংশকে সাধারণ ভগ্নাংশে ও সাধারণ ভগ্নাংশকে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত 
করবার উদাহরণ দিয়ে চর্চ| করা এয়োজন। যেমন__ 

৫৪২ = ৫ ; ৬০৩৭--৬৯৪ত ইত্যাদি 
আবার ট5 = '৪৭; ৯ট০৪= ২৩০৩ ইত্যাদি । 
দশমিক শেখার সঙ্গে সঙ্গে ১০১,১০০ ও ১০০০ ই 


ত্যাদি দিয়ে৷ গুণ ও 
ভাগ কিভাবে সহজে করা যায় তা শিক্ষার্থীরা শিখবে । 


যেমন-__ 
শ. দ্র. এ. SH ঢু 
৩৩৫১৯১০১৩৫৪ (১) 
স. শ. দ. এ. সমা 
২৪ ৬ ৩%১০= 87৬৩ ৫০ + 


দশমিক ভগ্নাংশ 
অৰ্থাৎ (১)এ ১০০ হয়ে যাচ্ছে ১০০০ 
৩০ ৩০৩ 
৫ ৫০ 


(২) ২০০০ MR 


8০%. TOT 
৬০৯১ ৰ ৬০০ 
৩ ৩০ 


ৰ 2 


এক খর বীয়ে সরে যাচ্ছে। অর্থাৎ প্রত্যেকটি 


প্রত্যেকটি অঙ্কের মান 
অঙ্ক দশ গুণ প্রাধান্য পাচ্ছে। সেইরকম সংখ্যাটিতে দশমিক থাকলেও ঠিক 


একই রকম হবে। 
২৫৩৪১৮১০ 
-(২০4৫4ঠ755)১৫১০ 
-২০০+৫০+4৩+ত 
_২৫৩কঠ 
=২৫৩'৪ 
অর্থাৎ ২ দশ হয়ে গেল ২ শত, ৫ একক 
৩ দ্বশমাংশ হয়ে গেল ৩ একক, ৪ শতাংশ হয়ে গেল ৪ দশাধশ। দি 
এই নিয়ে অনেক চার দরকার । 
১০ দিয়ে ভাগ করলেও আবার দেখা যার_ 


হয়ে গেল ৫* ও "৩ অথবা 


২৫০ = ১০=২৫ 
২ শত হয়ে গেল ২ দশক 
৫ দশক হয়ে গেল ৫ একক 
অৰ্থাৎ প্রত্যেকটি সংখ্যার প্রধান্ত ১০ গুণ কমে যাচ্ছে। সেইরপ-- 
৫২৩৩ = ১০ 
= ৫"২৩৪শমুট 


ভু টা ১ 
(৫42৮5 তত) 


২ ৩ ৪ 
=< 5টটত|ততণটতত 


= -৫২৩৯% 
- 56০9০ 


₹*৫২৩৪ 


১০৪ গণিত শিক্ষণ 


অর্থাৎ দশমিক বিন্দু এক ঘর বামে সরে গিয়েছে এবং প্রত্যেক অঙ্কের 
প্রাধান্ত ১০ গুণ কমে গিরেছে। এরপর অনেক অঙ্ক কষতে দেওয়া দরকার 
যাতে ১০ দ্বিয়ে গুণ ও ভাগের যথেষ্ট চর্চা হয়। তা ছাড়া আরও কতকগুলি 
জিনিস মনে রাখতে হবে যেমন দশককে দশক দিয়ে গুণ করলে শতক হয়। 
শতককে দশক দিয়ে গুণ করলে হাজার হয় ইত্যাদি । এইগুলির অনেক 
চর্চা করলে শিক্ষার্থী বুঝতে পারবে যে দশ দিয়ে গুণ বাঁ ভাগ করলে কেন 
দশমিক বিন্দু বামে বা ডানদিকে সরাতে হয়। 

তারপর আসবে দশমিকের যোগ-বিয়োগের কথা । দ্বশমিকের যোগ-বিয়োগের 
তো কোনও বঞ্চাট নেই গুধু দেখতে হবে যে নীচে নীচে অঙ্কওলি বসাবার 
সময় দশমিক বিন্দু যেন একই লাইনে থাকে। কারণ তাহলে একক, দশক, 
দশমাংশ, শতাংশ ইত্যাদি সবই একই লাইনে থাকবে ও যোগ করে যোগফল 
বার করতে সুবিধা হবে। 

তারপর দশমিকের গুণ। সাধারণ নিয়ম যা শেখানো হয় তা হচ্ছে যে 
সংখ্যা দুইটির দশমিক বিন্দু গ্ৰাহ না করে সাধারণ ভাবে গুণ করে যেতে 
হবে। পরে যে রাশিকে গুণ করা হোলে। সেই রাশি ও গুণক রাশি এই 
দুই রাশিতে দশমিক বিন্দুর পর যে কয়টি অঙ্ক আছে সেই অঙ্ক কয়টির সংখা 
বোগ করতে হবে ও গুণফলের ডানদ্রিক থেকে গুনে সেই কয়টি অঙ্কের বাগে 
দশমিক বিন্দু বসাতে হবে। কিন্ত কেন যে এভাবে গুনে বিন্দু বসাতে 
হবে তা শিক্ষার্থীরা বুঝে ওঠে ন।। ন| বুঝে যান্ত্িকভাবে করে যার । যেমন_ 


১৪৬৫৯১২ 
কিন্তু এই অঙ্কটি এভাবেও করা যায়-_ 
৫২৩৫৪ %'২৮ 
=৫২১৮০৮ সদ্য 
= ৫২৩৫ 
3000 ৯0 
i 
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= ১৪'৬৫৯১২ 
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এখানে দশমিক সংখ্যাকে প্রথমে সাধারণ ভগ্নাংশে পরিবর্তিত করে 
ভগ্মাংশগুলিকে গুণ করতে হয় ও পরে আবার গুণফলকে দশমিক ভগ্নাংশে 
পরিবৃতিত করতে হয়। 
এই পদ্ধতিতে কিছু চর্চ। করলে শিক্ষার্থী বুঝতে পারবে রে কেন গুণ্য 
ও গুণক রাশির দশমিক বিন্দুর পরের সংখ্যাগুলির সংখ্যা যোগ করে 
গুণফলে ডানদিক থেকে সেই কয় ঘর গুনে দশমিক বিন্দু বসাতে হয়। 
কারণ দেখ! যাচ্ছে যে ভগ্নাংশ দুইটির হরের গুণফল আর কিছুই নয় ‘০’র 
সংখ্যা যোগ করে বসানো। আর প্রত্যেক ভগ্া'ংশের হরে দশমিক বিন্দুর 
পর যে কয়টি সংখ্যা থাকে সেই কয়টি “ই বসে । 
এই পদ্ধতির সুবিধা আছে যে, শিক্ষার্থীরা এর আগে পর্যস্ত যেভাবে 
পূৰ্ণসংখ্যার গুণ করা শিখে এসেছে এ-ও ঠিক সেভাবেই করাঁ। শুধু 
দশমিক বিন্দু শেষে গুনে বসানো । 
এর পরে অনেকগুলি চর্চা করাতে হবে মুখে সুখে। যেন নিয়মটি তাঁদের - 
মনে দৃঢ়ভাবে বসে যায়। যেমন-_ 
৫২৩৫৪১২৮ 
৫২৩৬'৫৪%'*২৮ 
"৫২৩৫৪২২7 
৫২৩৫৪৮০০০২৮ 
সেই একই অঙ্ক শুধু দশমিক বিন্দুর স্থান পরিবর্তন করে দিতে হবে ৷ 
আর একটি নিয়ম হচ্ছে যাতে গুণক বাশিকে একরকম মানের আকারে 
( standard 107) আনতে হয়। সেই মানাট হচ্ছে যে গুণক রাশি 
১ ও ১০ এর ভেতরে থাকবে। গুণক রাশিকে এই আকারে আনতে হলে 
বদি ১৫, ১০০ বা ১৭ এর যেকোনও গুণ দিয়ে গুণ বাঁ ভাগ করতে 
হয়, তুবে গুণফল ঠিক রাখবার অন্ত গুপ্যকেও ঠিক সেই রাশি দিয়ে ভাগ 
বা গুণ করতে হবে। যেমন ২৫৩৪২১৯৩৪৫২ একে এই মানের আকারে 


আনলে এইরূপ দাড়াবে । 
২৫৩৪২১৯৩৪4২ 
= ২৫৩৪২১৯৩৪৫২ (গুণককে ১০ দিয়ে ভাগ ও সেইজন্ত গুণ্যকে 


১৯ দিয়ে গুণ করা হোলো।) 


০ 
0 


১০৪ গণিত শিক্ষণ 
২৫৩5*২১ 
৬5৫২ 
৭৬০২৬৩০০০ 
১৯০১৬৬৮১০০ 
১২৬৭ ০৫০ 
৫" ০৬৮৪২ 
চ৮৭৪৮%০৯২৯২ 
দশমিক বিন্দুগুলি ঠিক এক লাইনে বসিয়ে যেতে হবে। এই প্রণালী 
অনেকে খুব সমর্থন করেন। এতে একটি সুবিধা এই যে দশমিক বিন্দুগুলি 
একই রেখায় থাকায় গুণফলে দশমিক বিন্দু বসাতে কোনও রকম 
ভুলের সম্ভাবনা থাকে না। তা ছাড়া বড় হলে যখন 10828) করতে 
ধয়_তখন এতে অভ্যস্ত থাকলে অনেক সুবিধা হয়। কিন্তু এই 5%::0270 


£0১04 আনতে যে সব ব্যবস্থা করতে হয় তাতেই শিক্ষার্থীরা অনেক 
সময় ভুল করে বসে। 


আর একটি নিয়ম হচ্ছে এইভাবে বসানে|-- 


২৫৩'৪২১ 
৩৪৫২ 
৭১০২১৩১০০০ 
১০১৩৬৮৪০০ 
১২৬৭১০৫০ 
৫'০৬৮৪২ 
৮৭৪৮'০৯২৯২ 
প্রথমে তিন দশক দিয়ে গুণ কর! হোলে|। শেষে ৪ একক ইত্যাদি । 
এতে সুবিধা হচ্ছে যে দশমিক বিন্দু একই রেখায় অবস্থিত থাকে। এবং 
দ্বিতীয় নিয়মের মত আগে গুণা ও গুণক রাশিকে সাজিয়ে নেবার কোন 
প্রশ্ন আসে না। অথবা এইভাবেও বসানে। যেতে পারে 
২৫৩'৪২ ১ 
৩৪'৫১ 
9৮০২"৬৩০০০০ 
১০১৩৬৮৪০০ 
১২ ৬'৭১০৫৩ 
&" ০৮৮০১ 
৮৭৪৮**৯২৯ই 


ৰু 


গুণক রাশির একককে গুণ্য রাশির শেষের অঙ্কের নীচে বসিয়ে অন্ত 
অগ্কগুনি আগে পরে ঠিক মত বসিয়ে গুণ করতে হবে। যে অঙ্ক দিয়ে 


১০৭ 


দশমিকের ভাগ 


গুণ করা হবে ঠিক সেই অঙ্কের নীচে তার গুণফলটি বদাতে আরম্ভ করতে 
হবে। আর দশমিক বিন্দু গুণ্য রাশির দশমিক বিন্দুর ঠিক বরাবর বসিয়ে 
যেতে হবে। 

আবার নিয়লিখিত উপায়ে সাজিয়ে নিয়েও গুণ করা যেতে পারে 


২৫৫৩৪ ২.2 

৩৪৩৫২ 
নউ 5 ২৬৩০০ ০ 
১588 5৮75153512-2 
১২৬১৯: 
৫৩৬৮৪ ২ 
৮৭৪ ৮'০৯২৯২ 


এখানে গুণক রাপির প্রথম অর্থপূর্ণ অথবা গুরুত্বপূর্ণ সংখ্যাটি গুণ্য 
রাশির এককে। ঘরের নীচে বসিয়ে তারপর পর পর অন্ত সংখ্যাগুলি বসাতে 
হবে। গুণ করবার সময় গুণকের প্রথম অস্কটি দিয়ে গুণ করে গুণ্য সংখ্যার 
সর্বশেষ সংখ্যাটির নীচে বসাতে আরম্ভ করতে হবে। দশমিক বিন্দু গুণক 
রাশির দশমিক বিন্দুর বরাবর বসবে । 

এই নিয়ম ও আগের নিয়মে সুবিধা এই যে দশমিক বিন্দু গুণফলে 
বসাতে কোনও অসুবিধা নেই। কিন্ত অন্থুবিধা এই যে গুণক ও গুণ্য 
রাশির দশমিক বিন্দু দুই জায়গায় থাকাতে ঠিকমত গুণফল বসানো. 19 
দশমিক বিন্দু বনাঁনে| একটু অস্থুবিধাঙ্গনক মনে হয়। 


দশমিকেৰর ভাগ-- 
গুণের বিপরীত নিয়মই ভাগ। সুতরাং গুণের সময় যেভাবে দশমিক 


বিন্দু বপানে হয়েছে ভাগের সময়ও ঠিক সেই ভাবেই বসানো যেতে পারে। 


যেমন ২৭৩৪৬৫ = ৪৫ 
০ ০ * 


ভাজ্য ও ভাজককে সাধারণ সংখ্যা মনে করে 
হয়! তারপর ভাজ্যে দশমিকের পরে যে 
থেকে ভালকে দশমিকের পরে থে কয়টি 


নিয়মটি সহজেই বে'ধগম্য | 
সাধারণ ভাবে ভাগ করে বেতে 
কয়টি সংখ্যা আছে ত! গুনে তার 


৩ 
[) 


১০৮ গণিত শিক্ষ 


সংখ্যা আছে তা বাদ দিয়ে ভাগফলে ডানদিক থেকে গুনে সেই কয়টি 
‘খ্যার পরে বসাতে হবে। এ নিয়মটি শিক্ষাৰ্থী সহজেই বুঝবে। ওপরে 
যেভাবে করা হয়েছে তাতে বোবা! যায় যে নিয়ম হচ্ছে যে ভাজ্য ও ভাজককে 
সাধারণ ভগ্নাংশে পরিবন্তিত করে তারপর সাধারণ ভগ্নাংশের মত ভাগ করতে হুয়। 


ভাজককে পূৰ্ণসংখ্যায় পরিবর্তিত করতে যে কয় ঘর দশমিক সরাতে হর 
ভাজ্যরও সেই কয় ঘর দশমিক সরানো দরকার। তারপর ভাগ করতে হয়। 


ভাগ করতে গিয়ে ভাজ্যের দশমিক যখন এসে পড়বে তখনই দশমিক বিন্দু 
বসিয়ে দিতে হয়। যেমন__ 


২৭'৩৪৬৫ = "5৫ 
৬০৭৭ 
৪৫)২৭৩৪-৬৫ 
২৭০ 
১ 
৩৪৬ 
৩১৫ 
স্ ্ঁ- 
৩১৫ 
৩১৫ 
সি 


এই নিয়মটি বোঝানো বেশী কষ্টকর নয়। কারণ নিয়ম হচ্ছে ১৪১ 


৫ 
ভগ্নাংশটির হর ও লবকে ১০০ দিয়ে গুণ করলেই হবে। এখন ১০০ দিয়ে 


গুণ করতে হচ্ছে কারণ '৪৫কে ১০০ দিয়ে গুণ করলেই সংখ্যাটি পূৰ্ণসংখ্যা 
হবে। 

_ভাঙ্গককে একটি মানে পরিবতিত করা। যাকে 
বলা হয় standard form অর্থাৎ ভাজকে দশমিকের আগে যেন গুণু একটি 


অন্ধ থাকে। আর সেই হিসেবে ভাঙ্োর দশমিকও সরাতে হবে। যেমন 
২৭৩$৬৫ ২৭৩৬*৪৬৫ 
৪৩ সি ৪৫ 
৪'৫)ইবভন্উহ 


এখানে ২৭৩'৪কে ৪ দিয়ে ভ 


গি করলেই বোঝা! যাবে দশমিক বিন্দু 
কোথায় বশবে। 


এ 


পৌনঃপুনিক দ্বশমিক ভগ্নাংশ রর ১০৯ 


ভাজকের থেকে ভাজ্যে যদি দশমিকের পরের সংখ্যা কম থাকে তবে 
ভাজ্যে ততগুলি ‘০’ বসিয়ে নিতে হবে বতগুলি নাকি প্রয়োজন হবে। 
‘যেমন’ যদি অঙ্কটি এরূপ হোতো-- 
*৪৫--২৭'৩৪৫৬ 
ইস ই 
১৮) 25555 
২৭৩3৫৬ 
১৮৬৫৪৪ 
দশমিকের স্থান ৬-৪ = ২ 
* উত্তর_'*১ 
ভাগের জন্য ভাজককে পূৰ্ণপংখ্য| করে নেওয়ার যে পদ্ধতি সেটাই সব 
‘চেয়ে সুবিধার পদ্ধতি । 


পৌনঃপুনিক দশমিক ভগ্নাংশ 
পৌনঃপুনিক দশমিক ভগ্নাংশ অবশ্য খুব বেশী শিক্ষার্থীদের ব্যবহারে আসে, 
_ন|। তথাপি মোটামুটি এই সদ্বন্ধে কিছু ধারণা সব শিক্ষার্থীরই থাক! দরকার। 
শিক্ষার্থীরা দেখে-- 
= ‘৩৩৩৩৩. 


"১৪২৮৫৭১৪২৮৫৭০ 


/1 4৮ Glu 
॥ 


[| 
৬ 
ৰদ 
৬ 
uv 
uv 


বত-*৭৬৯২৩০৭৬৯২৩**, 
এই সংখ্যাগুলির ভেতর নানারকম মজা রয়েছে। 
পু ইন ২০ = ২৮৫৭১৪২৮৫৭১৪০ 
অর্থাৎ $ এর অন্ধগুলিই অন্যভাবে সাজানো ৷ ঠিক সেইরকম $= ১২৮৫৭১: 


আবার বুট ২= "১৫৩৮৪৬"৷ 


সু = ২৩%৭৬৯""" 
৪ =='৩০৭৬৯২ ১ 


বর গণিত শিক্ষণ ২ 


স্থতরাৎ এই জিনিসগুলি শিক্ষার্থীরা খুবই উপভোগ করবে সন্দেহ নেই। 


০ --- (২) 


ফুইল ৯৯ (৩৯৩২: | 
২৯৭ 4 


৩১ 
অথব| ১২=' ৩১৩২ উই = 
৯৯ 2 নাউ 


সুতরাং '৬২০উই -** (৩) 

(১), (২) ও (৩) পেকে পাওয়া গেল বে কোনও পৌনঃপুনিক দশমিককে 
ভগ্লাংশে পরিণত করতে হলে দশমিকের ঘরে বে কয় ঘরের ওপর পৌনঃপুনিক 
চিহ্ন রয়েছে ভগ্নাংশের হরে সে কয়টি ৯ বসাতে হবে। 


ঘদি দশমিক ভগ্নখংশে এমন ছুইএকটি সংখ্যা যাকে বার পুনরাবুন্তি 


হয়ন|। যেমন- 
"৩২৪ 
৩২৪ OSE (৩২১, ৩২৪-- 
১১১৮ উই = নু = শত 
দু ৫৩৭ ১৯ 
২৫৩৭২২২৭২৫২ _ ২৫১২ 3 
১০০ ১০০ ন০০০ 
২৫৩৭-২৫ 
= 


৬ তি me 


| 


বৰ্গমূল ১১১ 


০ 


এইরূপ আরও বয়েবটি তঙ্ক বষলে শিক্ষার্থী হিঃমটি বুঝতে পাঁরবে থে 
পৌনঃপুনিক সংখ্যা কয়ঁটির জন্ত ৯ বসাতে হয় ও বার ওপর পৌনঃপুনিক নেই 
তার জন্তু ‘*’ বলাতে হয় এবং সেই সংখ্যা সমস্ত সংখ্যা থেকে বাদ দিতে হয়। 
-১-১ ইহাও শিক্ষার্থীরা বার করবে ও এতে আনন্দ পাবে। 
টাকা আনা পরসাকে দশমিকে পরিণত করলে অনেক সমর অঙ্কের স্থবিণা 
হয় । যেমন- 
১১৫|১%কে ২২৫ দিয়ে গুণ করতে হলে যদি আনা পয়সাকে দশমিক 
পরিবতিত কুরা যায় তবে সুবিধা হয়। যেমন-- রা 
|০ _্ টাকা = '২৫ টাকা 
সত টাকা-০৩১২৫ টাকা 
তা হলে ১১৫।১০ = ১১৫ +-২৫+০৩১২৫ টাকা 
= ১১৮"২৮১২৫ টাকা 
এখন এই দ্বশমিক সংখ্যা টিকে ২২৫ দিয়ে গুণ কর! ঝার। তবে একটা 
কথা এই বে দশমকের পরে ৩ ঘরের বেশী হলে একটু অস্থবিধাজনক 
হয়ে পড়ে, কারণ কাজ একটু দীর্ঘ হয়ে পড়ে। কিন্তু এইটুকু শিক্ষার্থীরা 
নিজেরা তৈরি করে রাখতে পারে যে-- 


৮ আনা-'৫ টাকা 
SRA = যে 
ক 2০১২৫ fd 
বসার 8 


বর্ণমূল বার করবার আগে বর্গকল সম্বন্ধে ভাল ধারণা থাক! দরকার ॥ 
ধ্্মন ৯ এর বৰ্গফল = ৯%৪=৮১=৯২, ৭এর বর্গফল ৭%৭=৪৯=৭২ ইত্যাদি । 
বৰ্গফলেরুধারণ। হলে তারপর আসবে বৰ্গমূলের ধারণা । যেমন-- 
৯-৮১ এর বর্গসুল-+/৮১ 
৭=৪৯ এর * -*/ই৯ 


ইত্যাদি 
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বৰ্গমূল শেখাতে হলে প্রথমে উৎপাদকের সাহায্যে বর্ণনূল বার করবার 
নিয়ম শেখাতে হবে। যেমন__ 

১৪৪-২১৮২৮১৯৮২৮৩১৮৩ 

ত. *% ঠ১৪৪=২ এ ২%৩= ১২ 

প্রত্যেক দুইটি উৎপাদকের জন্য বৰ্গমূল একটি ধরতে হবে। ভগ্নাংশের 


বর্গসূল বার করবার সমর মনে রাখতে হবে যে মিশ্র ভগ্মাংশকে অমিশ্র 
ভগ্মাংখে পরিবতিত করে নিতে হবে । 


কিন্ত সাবধান হতে হবে যে ভুল করে যেন কেউ VIE না 
করে। কারণ এরকম ভুল হওয়| আশ্চর্য নয়-_ 
কলস 
* বৰ্গমূল= > 
স্থতরাং মিশ্র ভগ্নাংশকে অমিশ্র ভগ্নাংশে আগে পরিবর্তিত করতে হবে। 
সাধারণতঃ বর্গযূল বার করতে হলে ২টি করে অঙ্ক একসঙ্গে করে 
জোড়া করে নিতে হয়। শিক্ষার্থীরা দেখবে বে এর কারণ হচ্ছে এক অঙ্কের 
সংখ্যা অথবা হুই অঙ্কের সংখ্যার বর্ণমূল ১ অঙ্কের সংখ্যা। তিন অথবা চার 
অঙ্কের সংখ্যার বর্গমূল হয় ছুই অঙ্কের সংখ্যা । 
সংখ্যার বৰ্গমূল হয় তিন অঙ্কের সংখ্য।। সেন) দশমিকের আগে ও পরে 
বদ্ধ জোড়া জোড়া অঙ্ক নেওয়া! বায় তবে যত জোড়া হবে তত সংখ্যক 
অঙ্ক বর্গমূলে থাকবার সম্ভাবনা । দশমিকের বামেও জোড়া করে নিতে 
হবে ও সেই অনুসারে পূর্ণ সংখ্যা হবে। 
বদি বার করতে হয় তবে নিন্নলিখি 


আবার পাঁচ অথবা ছয় অঙ্কের 


যেমন ১০৩৭'২২৬৪৩৬এর বর্গমূল 
ত ভাবে জোড়। করে নিলে সুবিধা হবে__ 


1 ৰ ৬ 


৬ ০০৯ চে 


ঢ় = হ্‌ Ft কবা" ৭, 


বৰ্গমূল ১১৩ 


প্রথমে নিয়মানুসারে কতকটা করে যাবে, কিন্তু পরে যখন উচ্চ শ্রেণীতে 
উঠবে তখন নিয়মটি কেন হয় তার ছবি একে বুঝিয়ে দেওয়া যেতে পারে 
ছোট একটি উদাহরণ নেওয়া যাক্‌। যেমন নতম 


০০ 


৷ ৭এর নীচে সব চেয়ে বড় বৰ্গক্ষেত্ৰ হচ্ছে ৪। স্বৃতরাং ৭'৬১৭৬-৪= 
] ._ ৩৬১৭৬ খালি জায়গা আরও বাকী থাকবে। বর্ণক্ষেত্রটির ছুইদিকে একটু 
ন্ট বাড়িয়ে আরও খানিকটা জায়গা প|ওয়| যায়! এখন কতট| বাড়ানো হবে 
সেই হচ্ছে প্রশ্ন । বদি = বাড়ান বায় তবে পাওয়া বাবে ২ *+২৯৩+২ 
অথবা ৪৩7৯ অর্থাৎ (২ % ২) +-৯২ | 
এখন = কত হবে সেটা পাওয়া যাবে বাকী যে অংশ আছে তার থেকে । 


৩৬১৭৬ 
সস == ' 5) ০২.৯ 


০ কিন্তু দেখ| যায় ৪ %'"৯+('৯)২=৩'৬+৮১ = ৪৪১ 
ত ইহা ৩৬১৭৬ থেকে বড় হয়ে যায়। সেজন্য '৮ দিয়ে পরীক্ষা করে 
দেখতে হবে। তবে পাওয়া বায়--৪ ২ '৮4(৮)২=৩'২৭-৬৪ = ৩৮৪ 

এ-ও বেণী হয়ে যার, সেজন্য দেখতে হবে--৪ ১"৭4-("৭)২=২৮+-"৪৯ = ৩'২৯ 
ত > তাহলে এখন বাকী রইল ৭৬১৬-(৪+-৩২৯)- ৭৬১৬ - ৭:২৯ = "৩২৭৬ 
* ' } এখন কথা হচ্ছে বৰ্গক্ষেত্ৰট আর একটু বড় করতে হবে। কতটুকুর মত: 
ব তার একট! ধারণা পাওয়া যাবে এই থেকে যে ২x২৭ = ৫:৪ 


৷. বাড়াতে হত 
৬8 
(১ সুতরাং ০১০ 
_ তাহলে একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ পাওর| গেল যার এক বাহু= ২‘৭৬। 
৯ 
1? এখন ক্ষেত্ৰফল বা পাওয়া গেল তা হচ্ছে 


২২377547772 *০৬+২+৭১-০৬+-০০৬)২-৭*৬১৭৬ 


Ll ৮ 
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ঈতরাৎ দেখা গেল একটি সম্পূর্ণ বর্ক্ষেত্র তৈরী হয়েছে, যার বাহু= 
২৭৬। এভাবে দেখিয়ে দ্বিলে কেন ভাজক সব সময় ভাগফলের দ্বিগুণ 
করতে হয় ত| শিক্ষার্থী বুঝতে পারবে । 


এঁকিক নিয়ম, অনুপাত ও সমানুপাত 


৩ গজ কাপড়ের দাম ১২২ টাকা হলে ১ গজের দ্বাম কত ও ১ গজের; 
দামও টাকা হলে ১০ গজের দাম কত--এই দুইটি প্রশ্নের উত্তরই শিক্ষার্থী দিতে 
পারবে। সুতরাং দুইটি অঙ্ক মিলিয়ে প্রশ্ন. যখন থাকে যে ৩. গঞ্জ কাপড়ের 
দাম ২৬* হলে ১০ গজ কাপড়ের দাম কত হবে__তখন অঙ্কটি কযতে গেলে 
দেখবে যে প্রথমে বার করলে সুবিধা হয় ১ গ্-কাপড়ের দাম কত। ভজঙ্কটি 
লিখতে হবে এইভাবে-- 

৩ গব্দ কাপড়ের দাম__ ২।১০-৩৯ আন৷ 
৩৯ 


৩ 
১৩ 


+ CR 


১ * ৰ ৰ 


= ১৩০ আনা 
-৮৮%* আনা 


নিয়ম হচ্ছে য| দেওয়| আছে তা বিশ্লেষণ করে একটি বাক্যে প্রকাশ, 


করতে হবে. এমন ভাবে যে, য| বার করতে হবে তার বিবরণ যেন সব চেয়ে 


শেষে আসে। একটির দাম বার করে নিয়ে তারপর যতখানার দরকার তার 


দাম বার করতে হয়। সেজন্য এই নিয়মকে কিক নিয়ম বলে। এন্কটি 
হয়ে গেলে.উত্তর লেখার সময় এককটি স্পষ্ট করে লিখে দিতে হবে | 

প্ঁকিক নিয়মে এই সব অঙ্ক কৰা ছেলে মান্ুযদেরই উপযুক্ত নিরম। 
১২1১৩ বৎসর বয়স পৰ্যন্ত শিক্ষার্থীরা এই নিয়মে অঙ্ক কষবে | কিন্তু তারপরেই 
যখন তারা এই নিরমটি বেশ আয়ত্তে আনবে তখন আর এই নিয়মে ঠিক 
না করলেও টলবে। তখন আর দ্বিতীয় ধাপ করার কোনও প্রয়োজন নেই। 
এই সময় অনুপাত (৮৪০)-এর ধারণা দেওয়া যেতে পারে। 


'খ, 


ৰ 


কিক নিয়ম, অনুপাত ও সমানুপাত _ ১১৫ 


যেমন, ৮খানা চেয়ারের দাম যদি ৯৬ টাকা হয় তবে ১৭খান| চেয়ারের 
দাম কত? 

এখানে প্রশ্নটি পড়তে হবে এইভাবে__ 

চে়ারের দাম ৯ এই অনুপাতে বাড়ছে। 

সেজন্য দাম পড়বে 3% ১:-২০৪ টাকা। 

কিম্বা ৩ই গজ কাপড়ের দাম ৮২ হলে ২ গজ কাপড়ের দাম কত? 


এখানে কাপড়ের দ্বাম কমবে = এই অনুপাতে ৷ 
২ 


সেজন্য কাপড়ের দাম হবে ৮%৭২=৮ % 8=৩১=৪৪ টাকা । 
২ 
অনুপাত ও সমন্থিগাতের ধারণ! দেওয়া যেতে পারে এইভাবে 
১ গজ কাপড়ের দাম ৩২ 
৭৮০, | মি 


১৮ 2 ৰ 


ডু 
১২. 

১২২. 

১৫২. 

১৮২ 

২১২ 

মা ভি তু 


তব -572|4907266, 6 
ৰু 
তি 


৩ ৩০২. 
৪৫২. 

এর থেকে দেখ! যায় যে, যে অন্থপাতে কাপড়ের পরিমাণ বাড়ে, সেই 
অনুপাতে কাপড়ের দামও বাড়ে। এখন বদি যেকোনও দুইটি : কাপড়ের 


vw 


" পরিমাণ নেওয়| যায় ও সেই পরিমাণ অনুযায়ী কাপড়ের দামও নেওয়া যায় 


5 এতবে পাওয়| যায় 
৷ গজ টাক| 
৪ ১২ 
৭ ২১ 
অথবা মি ই 


দেখা যায় যে এই ভগ্নাংশগুলি সমান | 
অর্থাৎ ৫ গঞ্জ কাপড়ের সঙ্গে ৯ গজ কাপড়ের য| সম্পর্ক, ১৫২ টাকার 
সঙ্গে ২৪২ টাকার সেই সম্পর্ক। অঙ্কের ভাষায় বলা চলে ৫ ও ৯এর 
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ভেতর যে অনুপাত, ১৫ ও ২৭এর ভেতর সেই অনুপাত। ভাগের চিহ্ন 
দেওয়া হর এইভাবে ‘= | ওপরে ও নীচে দুইটি বিন্দুর পরিবর্তে বদি 
দুইটি সংখ্যা বসান যায় তবেই হরে যায় একটি ভগ্নাংশ । ওপরে যদি ৭ ও 
নীচে ৮ বসান যায় তবে অর্থ হয় কোনও এক জিনিসের ৮ ভাগের ৭ ভাগ, 
অথবা ৭টি জিনিস ৮ ভাগ করলে প্রত্যেক ভাগে যা পড়ে তাই । ভগ্নাংশ 
মানে ভাগফল বোঝা যার। অনুপাত বললেও ভাগফলই বোঝা যায়। এক 
সংখ্যা আর এক সংখ্যার ভেতরে কতবার আছে এই অর্থে ব্যবহার হয়। 

যখন ছুইটি অনুপাত সমান হয় তখন লেখা হয় এইভাবে-__৫-২% এবং 
পড়া হয় এইভাবে__৫এর সঙ্গে ৯এর যা সম্পর্ক, ১৫এর সঙ্গে ২৭এরওসেই সম্পর্ক। 
এইভাবেই সমানুপাতের ধারণাও এসে যার। এইরকম:ছুইটি অন্ুপাতের!বিবুতিকেই 
সমানুপাতের বিবৃতি বল! হয়, এবং লেখা হয় এইভাবে__৫ : ৯: 3 ১৫: 
২৭। তাহলে মনে রাখতে হবে, দুইটি অন্গপাত সমান হলেই তাদের 
সমানুপাত বলা হয়। 

করেকটি অঙ্ক দ্বিয়ে সমানুপাতের অর্থ সহজ করে দেওয়া বায়। যেমন 
২ পাউণ্ড চায়ের দাম যদি ৬৮০ হয় তবে ২৩৷৮০তে কত পাউণ্ড চা 
পাওয়া যাবে? 


এরকম ঞ্রুত্রে অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ = 


ধা যাক ২৩৷৮৭তে = পাউণ্ড চা পাওয়া যাবে। তবে 
চা দাম 
হি ২৩/০ =৩৭৮ আনা 
২ 


৬৮০ =১০৮ ৪ 


ত্ৰৈরাশিক পদ্ধতি (Rule of three) ৭ 


সমানুপাতের ব্যবহার করে ত্ৰৈরাশিকের নিয়মে অঙ্ক করার প্রথ| অনেকদিন 
উঠে গিয়েছে। এখন গুঁকিক নিয়মই বেশী ব্যবহার করা হয়। কিন্তু ভ্ৰৈরাশিক 


চু 


“সা 


ত্রৈরাশিক পদ্ধতি k ১১৭ 


পদ্ধতির উপর পরীক্ষামূলক কাজ হয়েছে। মাঃ. ৷৷ ইংলণ্ডে এবিষয়ে 
পরীক্ষা করে দ্বেখিয়েছেন যে এই পদ্ধতিতে যথেষ্ট উপকার আছে এবং যদি 
ছোট ‘ছোট সংখ্য! দিয়ে করা যায়, সমানুপাতের অঙ্ক অনেক আগেই আরন্ত 
করা যায়। ইংলণ্ডের মিম্‌ টমসন এই পদ্ধতি নিয়ে পরীক্ষামূলক কাজ করে 
দেখিয়েছেন যে একিক নিয়ম ভাল সন্দেহ নেই; কিন্তু ত্রৈরাশিক পদ্ধতি 
অথব| ভগ্নাংশের নিয়ম আরও বেশী কার্যকরী । অবশ্য একিক নিয়ম দিয়েই 
আরন্ত করতে হবে কিন্তু শেষ পৰ্যন্ত ভগ্নাংশের পদ্ধতিতেই অঙ্ক কযা সুবিধা- 
জনক । উদ্রাহরণ-স্বরূপ ধরা যেতে পারে, যদি ৩ সের ঘির দ্বাম ৭৮০ 


_ হয় তবে ২ সের ঘির দাম কত হবে? এঁকিক নিয়ম অনুসারে করলে 


এভাবে করা যায়__ 
৩ সের ঘির দাম ৭/০ 
377,828 
EE) ৩ 


ভগ্নাংশ পদ্ধতিতে হলে এইভাবে হবে-- 
৩ সের ঘির দাম ৭/০ f ' 
২০০৮ ৭%০৯৩ 
প্রথম পদ্ধতি ও দ্বিতীয় পদ্ধতিতে কোনও পার্থক্য আছে বলে আপাত 
দৃষ্টিতে মনে হয় না। মনে হয়, দ্বিতীয় পদ্ধতি অর্থাৎ ভগ্নাংশ পদ্ধতিতে 
কেবল মাঝের ধাপটি বাদ দেওয়া হয়েছে। কিন্তু একটু ভেবে দেখলে দেখা 
যায় যে মানসিক ক্রিয়া ছুই পদ্ধতিতে দুই রকম। প্রথম পদ্ধতিতে একটি 


. জিনিসের’ মুল্যের ধারণ! প্রথম- মনে আসে; কিন্তু দ্বিতীয় পদ্ধতিতে একটির 


মূল্যের কথা মনে আসে না, দুইটির ভিতর অনুপাতের কথাই বেণী 
মূনে আসে। 

ণ কতকগুলি ক্ষেত্রে এঁকিক নিয়ম ব্যবহার করাই বেশী সহজ, আবার 
কতকগুলি ক্ষেত্রে ভগ্নাংশের পদ্ধতিই ব্যবহার করা সহজ। যেমন, ৩ সের 
ঘির দাম ৭/০ হলে ১৬ সেরের দাম কত বার করতে দিলে প্রকিক 
নিয়মই বেশী সুবিধাজনক, কিন্তু যদি ১৫ সেরের দাম বার করতে দেয় 
তবে ভগ্নাংশের পদ্ধতিই.বেশী কার্যকরী হয়। 


১১৮ গণিত শিক্ষণ 


ভগ্নাংশ প্রণালী ব্যবহার করতে হলে নিম্নলিখিত ভাবে অগ্রসর হতে হয় 

* (১) প্রশ্নটির ভিতর যেটি উত্তর হবে সেই সংখ্যাঁটি--সেটি টাকা, আনা, 
সের, ছটাক, গজ, ফুট বা যাই হোক্‌, তা লিখতে হবে। (২) তারপর 
অন্ত দুইটি সংখ্যা ওপর নীচে বসিয়ে একটি ভগ্নাংশ তৈরি করতে হবে ৷ 
এখন প্রশ্ন উঠবে হুইটির ভিতর কোন্টি উপরে বসবে আর কোন্টি নীচে 
বসবে। সেটি নির্ভর করবে সম্ভাব্য উত্তরের ওপর। প্রশ্নটি পড়ে যদি বোঝা 
যায় যে উত্তরটি বা দেওয়া আছে তার থেকে বড় হবে, তবে বড় সংখ্যাটি 
ওপরে ও ছোট সংখ্যাটি নীচে বসাতে হবে। আর যদি বোঝা যায় যে 
উত্তরটি যা দেওয়া আছে তার থেকে ছোট হবে, তবে ছোট সংখ্যাটি ওপরে 


ও বড় সংখ্যাটি নীচে বসাতে হবে। তাং এইভাবে সঙ্গে সঙ্গে অনুপাতের 
ধারণাও এসে যায়। 


শতকরা 
.শতকরার অর্থটি শিক্ষার্থীদের খুব ভাল করে বুঝতে হবে। কোনও জিনিস 
মাপতে গেলে একটি প্রমাণ মাপ গ্রকার--যার সঙ্গে তুলনা করে মাপলে 


এককত মাপটি সম্বন্ধে ধারণা পাওয়া যায়। 


সংখ্যা ধরে নেওয়া হয়েছে। ১০০ এর পরিবর্তে 
করলে নেওয়া যেতো । 


যেমন ২, 8, ৫, ১০, ২০ 


» ২৫, ৫০ ইত্যাদি। কিন্তু একটি মস্ত অস্গুবিধ! 


শতকরা ৫ মানে প্রতি 'শতে পাচ। ইহা 
লেখা হয় ত এইভাবে। এই জিনিসটি যা 


১০০ ধরে নিতে হ্য়। তাহলে সুবিধা হয় এই যে 
১০ টাকা লাভে সে জিনিসটি বিক্রি 
১১০ টাকায় জিনিসটি বিক্রি করে 


টাকা ক্ষতিতে বিক্রি করে থাকে তবে 
করেছে। শতকরার অধিকাংশ অঙ্কই 


শতকরা ১১৯ 


শতকরা ৩ টাকা বাদ দিয়েও একজনের ধার ১৬০২ টাকা হর, তবে শতকরা 
ও টাকা বাদ দিলে ধার কত থাকবে? এইভাবে লিখে করা যায়-_ 
০ যখন সংখ্যাটি ১০০ টাকা হিসাবে 


ধরা হয় তখন সংখ্যাটি ধার 
৯৭২ ১৬০২ 
৯৬২ x 
১৬০৯৬ 
সুতরাং *=___ 


৯৭ * 

আর একটি উদাহরণ £-- 

একটি ফলওয়ালা আম কিনলো ৫২ করে প্রত্যেক ঝুড়ি, জি প্রত্যেক 
ঝুড়িতে ৩০টি করে আম আছে। সেই আম সে ৫২ প্রতি বুড়িই বিক্রি 
করলো, কিন্তু প্রত্যেক ঝুড়িতে ২৪টি করে আম। এইভাবে বিক্রি করায় 
তাঁর শতকর! কত লাভ হোলে? 


অঙ্কটি হবে এইরূপ 
আম যত টাকায় কেনা হোলো! 
৩০টি ঝুড়ি ১০০ 
বট = (টাকায় বিক্ৰি) 
যে 
6০১২০ 
ন 


সুতরাং ১০০ টাকার ওপর ২৫ টাকা লাভ হোলো। সেজন্ত॥ উত্তর 
হরে ২৫%। 
'উদাহরণ-- 

* এক ডিমওয়ালা টাকায় ৯টি করে ডিম কিনলে|। টাকায় কয়টি করে 

বিক্ৰি করলে তার শতকরা ১২২ টাকা লাভ হবে? 

এখানে অঙ্কটি হবে এইক্লপ-_ 

ডিম - যত টাকায় কেনা হোলো 
৯টি করে টাকায় 5 

১১২২ (টাকায় বিক্রি) 


Xx 


১২০ 


৪ 
১০০১৫৯৪৮১৫২ 
০24 
১১২ 


সে ৮টি করে বিক্ৰি 
সতরাৎ এইসব ক্ষেত্রেই 
নিয়মে এই অঙ্ক সহজে করা বেতে 


শতকরা বিষয়টি বেশ বুঝলে 
কতকগুলি ছোট ছোট উদ্বাহরণ 
কষে চর্চা করলে তখন নিয়মটি 
Formula সে তৈরি করবে-- 


1০৮৮৮ 


100 
4-947 


"1; 
অথবা সুদ হা 


এই Formula ব্যবহার 


করেই সুদ, আদল, হার ইত্যাদি সবই বার .. + 
করতে পারবে। 


করলে ১২২% লাভ করতে পারবে। 
দেখা যায় অনুপাতের প্রশ্ন আসে এবং ভগ্রাংশের' 


যেমন ১৭ ও ১৬এর গ, সা. 


গণিত শিক্ষণ 


তত ্ তক =চ 


ৰ 


পারে। 


স্বকষা 


পরে নুদক্ষা বুঝতে অন্ুবিধা হবে না। মা | 
আগে মুখে মুখে করে অথবা লিখে অঙ্ক ৰ; 
শিক্ষাৰ্থী বুঝে ফেলবে। ধীরে ধীরে এই * 


আ-আসল ২]! 
স-সমর : 


হা-হার 


7 


ডু 
* অর্থাৎ গরিষ্ঠ সাধারণ গুণনীয়ক ও 


সাহায্যে, (২) হুই সংখ্যাকে পুনঃপুনঃ 
গু, বার করতে হবে। 


গ. সা. গু. ও ল. সা. গু. ১২১ 
১০ ৰ 
A তু) 
পু ৰ 
চট 
৪ 
গ. সা, গু---২ 


এই প্রনঃপুনঃ ভাগের ফলে গ. সা. গু. কেমন করে বার করা হয় সেইটি - 
শিক্ষার্থীদের বোঝা দরকার। নিয়শ্রেণীতে যান্রিকভাবে করতে দেওয়া হবে। 
উচ্চশ্রেণীতে শিক্ষার্থীদের নিরমটি বোঝানো" যেতে পারে। এ বুঝবার জন্তু 
আগে কয়েকটি উপপাদ্য আলোচনার দরকার । 


" ১ম উপপাদ্য 


যদি সংখ্যাটি b সংখ্যার গুণনীয়ক হয় তবে & সংখ্যা ০ সংখ্যার। 
যেকোনও গুণিতকের গুণনীয়ক হবে। 


প্রমাণ_ 
& সংখ্যা চ এর গুণনীয়ক 
অর্থাৎ ১ =>], (7 সংখ্যাটি পূর্ণসংখ্য। ) 
7597 
৪৯৫১৮) 
এ 2 সংখ্যা ১৮: সংখ্যার গুণনীয়ক। 


ত 


য় উপপান্ত-- 

যদি & সংখ্যাটি ) ও ০ সংখ্যা দুইটির সাধারণ গুণনীয়ক হয় তবে 
& সংখ্যাটি / ও ০ সংখ্যা ছুইটির যেকোনও গুণিতকের যোগ বা বিয়োগ- 
ফলের সাধারণ গুণনীরক হবে। অর্থাৎ & সংখ্যাটি ॥॥৮ 4-1০ এর সাধারণ' 
গুণনীয়ক হবে। 


eV 


১২২ গণিত শিক্ষণ 
bd 


প্রমাণ 
& সংখ্যা?) ও ০ সংখ্যার সাধারণ গুণনীয়ক 
b=ka, c=la, (kel পূর্ণনংখ্যা ) wT 
mb + ne =mka + nla = a(mk + nl) 
& সংখ্যা m৮ +16 সংখ্যার সাধারণ গুণনীয়ক [ 


ওয় উপপান্_ 


“কে B দিয়ে ভাগ করলে যদি 0 অবশিষ্ট থাকে তবে A এবং B 
এর গ. সা. গু, B এবং 0 এর গ. সা. গু. এর সমান হবে || 
ধ্রাযাক 6 20810, (১) 
৯... 8৮4৬ ss (২) 
(১) এর থেকে পাওয়া যায় যে ও০ এর 
এর অর্থাৎ 4র গুণনীয়ক। 
এরও সাধারণ গুণনীয়ক। 


(২) এর থেকে পাওয়া যায় যে & ও B এর সাধারণ গুণনীয়ক & - 08 
এর অর্থাৎ 0 এর সাধারণ গুণনীয়ক। 


সাধারণ গুণনীয়ক 0340 
ইতরাং B ও 0 এর সাধারণ গুণনীয়ক 4 ও 7 


গুণনীয়ক এক । 


~*~ A ও এর গ. সা. গ.=B ও 0 এর গ. সা, গু.। এখন ২টি সংখ্যার 


শীচের অঙ্কট বুঝতে চে করা যায়। 4 ও 3 দুইটি সংখ্যা যাদের গঃ সা. ও. 
বার করতে হবে। 
৪) A (P 7 
) 2 // 
0) ৪ 
) ৫০৫ 
D)c 
Jp 


মি) মন 


করে পাওয়া যায় তা বোঝা যাবে যদি *. 


সু: 


গ. সা, গু. ও ল. সা. গু. / ১২৩ 


7 কে ম দিয়ে ভাগ করায় আর অবশিষ্ট রইল না। সেজন্য ম ও] 


এর গ. সা. গুম । 
এখন A ও B এর গ. সা. গু. 
EE BENNO ঠি 
Ct Ds ৰ 
=D” যয * এ 


A ও এর গ. সা. গুল্ম 

দুইটি «সংখ্যার গুণফল তাদের ল. সা. গু. ও গ* সা. গু. এর 
গুণফলের সমান । 

ধর! যাক্‌ A ও ] এই দুইটি সংখ্যার গ. সা. গু.=} 

তাহলে A=, B=£; 2, }) পরম্পর মৌলিক সংখ্য|। কারণ ৪ ও 
এর যদি সাধারণ গুণনীরক থাকে তবে £ গ. সা. গু. হতে পারে না। 

A ও ট এর.ল. সা. গু. বার করতে হলে এর সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র গুণিতকটি = 
বার করতে হবে এবং সেই গুণিতকটি 7 দ্বার! বিভাজ্য হওয়া চাই | 

সুতরাং A ও B এর ল. সা. ৩.2, যেখানে 11 হচ্ছে ক্ষুদ্ৰতম 
পূৰ্ণসংখ্যা যাকে এ দিয়ে গুণ করলে গুণফল 8 দ্বারা বিভাজ্য হবে। 


সুতরাং 7 নিশ্চয়ই থর একটি গুণনীয়ক। কিন্তু) ও & পরস্পর 
মৌলিক সংখ্যা ৷ সেজন্য ৮ নিশ্চয়ই এর গুণনীয়ক হবে। সুতরাং 0 
এর সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্রতম মান ৮ 
AB 


+ ৯ এ *Aওটএরল.সা. ehh = + == 


অথবা A ও B এর ল. সা, গু: * গ. সা. গু.= AB 


বীজগণিত 


(ৰীজগণিতকে বলা হয় অঙ্কের সামান্তীকরণ ( generalization ), অৰ্থাৎ 
অনেকগুলি অঙ্ক কষবার পর যখন একটি সাধারণ নিয়মে উপস্থিত হওয়| 
বার তখনই বীজগণিত এসে বায় 1) অঙ্ক ও বীজগণিতের ভিতর ঠিক সীম| 
নিরূপণ করা দন | এই ছুইটিতে বিষয়বস্তুর পার্থক্য যে খুব, বেণী তা 
শয়। বরং বলা যেতে পারে যে, একই বিষয় বিভিন্ন মনোভাব নিয়ে দেখা 
হয়। উদ্নাহরণ স্বরূপ ধরা থেতে পারে যে, শিক্ষার্থীকে প্রথমে বুঝিয়ে দেওয়া 
হোলো যে কোনও একটি ক্ষেত্রের পরিমাণ হচ্ছে যত বর্গ একক পরিমাণ 
স্থান সেখানে থাকে তাই। .সেই বর্গ একক বর্গইঞ্চি, বৰ্গফুট, বৰ্গগজ 


' ইত্যাদি সবই হতে পারে। এই সংজ্ঞ। জানা থাকলে শিক্ষার্থীকে একটি 
বগক্ষেত্ৰের ক্ষেত্ৰফল বার করতে বল| যেতে পারে। 


৭ ইঞ্চি ও প্রস্থ ৫ ইঞ্চি, শিক্ষা 
বিভক্ত হয়েছে আর প্রত্যেকটি সারিতে 
গ্য়েছে। তাহলে সমস্ত ক্ষেত্রটিতে ৭%৫=৩১ 


সে বুঝতে পেরেছে যে, দৈ 


যায় তবেই ক্ষেত্রফল বেরিয়ে পড়ে যতক্ষণ. পর্যন্ত শিক্ষার্থী অঞ্ক কষছে 
ততক্ষণ পৰ্যন্ত বিষয়টি থেকে যাচ্ছে অঙ্ক ! কিন্তু যখনই সে অঙ্ক কষার 
থেকে নিয়মটির দিকে তার দৃষ্টি নিয়েছে তখনই সে অঙ্কের সীমা পেরিয়ে 


চু ও বীজগণিতে ৷) এখন ফেকোনও মাপই দেওয়| যাক ন| কেন 


দৈর্ঘ্য ও গ্রন্থের অন্ত, এই নিয়মে ফেলে দিলে তখনই উত্তর বেরিয়ে আসবে । 
এই ধরনের সব প্রশ্নই এখন 


এই নিয়মে করা যাবে বলে একে বলা হয় 
সামান্গীকরণ (generalization) 1). 
ইতিহাসের দ্রিক থে 


কে দেখলে দেখা যায় যে, অঙ্কের থেকেই বীজ- 


= 


ৰ 


বীজ্জগণিত J ১২৫ 


গণিতের স্থষ্টি। সুতরাং শিক্ষার্থীদের বীজগণিত শেখাতে হলে অঙ্কের ভিতর 
দিয়েই আরন্ত করতে হবে। অঙ্ক কষতে দুই রকমের চিন্তাধারা আসে। 
প্রথম হচ্ছে একটি পরিস্থিতিকে বিশ্লেষণ করে দেখতে হয় যে, কি করা 
দরকার-_তারপর যা করা দরকার মনে হয় তা কার্ষে পরিণত কর!। কিন্তু 
বীজগণিতের কাজ হচ্ছে একই ধরনের কতকগুলি অঙ্ক কষার পর কি নিয়ম 
বিমুর্তভাবে এই অঙ্ক কষার ভিতরে রয়েছে তা বার করা ও তারপর ভাবায় 
সেই নিয়মটি প্রকাশ করা। এইজন্। ভাষার ওপরে যথেষ্ট দখল থাক] 
প্রয়োজন। 

বীন্রগণিতের ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা বোঝ! বায় যখন প্রতীকের ব্যবহার 


| 
করতে হয়। যা করার ইচ্ছা তা সংক্ষেপে প্রকাশের চেষ্টার প্রতীক সাহায্য 


করে। প্রতীকের ভাষায় প্রকাশ করবার জন্য বিষয়টিকে সঠিক বিশ্লেষণ 
কর! দরকার । এই প্রতীকের ব্যবহারই আবার সামান্টীকরণেও সাহায্য 
করে। কারণ প্রতীক বুঝতে সাহাব্য করে যে একটি বিবৃতিকে কত ভাঢ়ব 


, কত ক্ষেত্রে নিয়োগ করা যায়। অঙ্কের ধার! যতই বিশ্লেষণ করা হোক না 
"কেন, এই বিশ্লেষণ বেশী দুর অগ্রসর হতে পারে না যদ্বি নাকি প্রতীকের 


ব্যবহার না করা হয়। সুতরাং বীজগণিতের প্রধান অবদান হচ্ছে প্রতীকের 


ব্যবহার ও তদ্দারা বিশ্লেষণ সহজ করা ও সংক্ষেপে ফলাফল প্রকাশ করার. 
১ সাহায্য করা। এই প্রতীকের ব্যবহার যে শুধু বিদ্যালয়ের গণিতের ক্ষেত্রেই 


কাজে লাগে তা নয়। বিদ্যালয়ে বীজগণিতের একরকম রূপ এবং ভিন্ন ভিন্ন 


* ক্ষেত্রে বীজগণিতের বিভিন্ন রূপ দেখা বায়। যেকোনও ক্ষেত্রেই যখন কিছু 


তত্বানুসন্ধানের প্রয়োজন হয়, তখনই এ কাজের সুবিধার জন্য একরূপ বীজগণিতের 


2১ 


আবিষ্কার হ্য় টী যেমন নাকি Statistics এ m= এইরূপ প্রতীকের 


অর্থাৎ বীজগণিতের ব্যবহার চলে। 


(এই সব বীজগণিতের উদ্দেশ্য এক। ভাষার দৌর্বল্য হেতু যেখানে 
মূৰ্ত তত্বানুসন্ধানে ভাষার সাহায্যে যথাৰ্থ বিবৃতি দিতে অসুবিধা হয়, 
নেখানে বীভ্গণিত এই অভাব পুরণ করে এই কাজে সাহায্য করে। শব্দ- 
সম্ভার এবং বাক্যাংশ বা বাগধারা (০৮৪5০৪১) বেভাব ব্যক্ত করে, সেই 
ভাবই সহজে প্রতীক দারা ব্যক্ত হয় এবং ভাবটি সুষ্পষ্ট ও সংক্ষিপ্তভাবে 
প্রকাশিত হয়। সুতরাং বীজগণিতের এই প্রতীক যে কোনও সংখ্যার 


ৰণ ১২৬ রং গণিত শিক্ষণ 


পরিবর্তে ব্যবহৃত হয় তা বলা চলে না। এ হচ্ছে একটি ভাবপ্রকাশের })"- 
পথ বা উপায় মাত্ৰ। গণিতের বিরুতিগুলি প্রকাশের জন্তু এ সংক্ষিপ্ত উপায় 
বা ০৮010] বলা চলে |) 

বীজগণিত দ্বারা যন্নুচালিতের মত গণনার কাজ এবং জটিল * সমস্ত| 
২ সমাধানের কাজ করা যায়। বে সমন্তার সংখ্যা অথবা মাপের প্ৰশ্ন আসে 
সেখানেই বীজগণিতের সাহায্যে সমাধান সহজে করা যায়। এ ছাড়াও 
বীজগণিতে সৃষ্টির ক্ষমতাও রর়েছে। বীজগণিতের সঙ্গে সঙ্গে খণাত্মুক সংখ্যা, 
17881001 সংখ্যা] ইত্যাদির সৃষ্টি হয়েছে 

এখন প্রশ্ন হচ্ছে যে বীজগণিত সকলের পড়ার দরকার কি? * বীজগণিতে 
মানসিক শিক্ষা বা চৰ্চ| হয় তা ঠিক, কিন্তু তার থেকেও প্রয়োজনীয় জিনিস 
হচ্ছে যে বীজগণিত কুষ্টিমুলক শিক্ষায় সাহায্য করে। সাধারণ মেধাসম্পন্ন 


শিক্ষাৰ্থী হয়তে| মেকানিক্স বা 1০189 পড়বে না, হয়তে| উচ্চস্তরের 


(এইরূপ সাধারপ- 


না 
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হয়। শিক্ষার্থী আর কিছু না করুক 

সম্বন্ধে তার ধারণা থাকা দরকার । এইটুকু অন্ততঃ তার উপলব্ধি করা উচিত 

যে বীজগণিত ছাড়া ,কোনও বৈজ্ঞানিক সত্যের সামান্তীকরণ অর্থাৎ সাধারণ. 

ভাবে ব্যবহার করা জন্তব হ্য় না৷) কোনও কোনও ক্ষেত্রে বীজগণিত CS 

ব্যতীত কতকগুলি ভাবপ্রকাশও অসম্ভব হোতো। যেমন is ত 
(8) আছ, 0 1300]) SELL | রান 3" 
এই ধারণাটি প্রতীক ছাড়া কখনই প্রকাশ করা সম্ভব ছোতো ন| | ভাষায়, 

যদি এই ধারণাটি প্রকাশ করার চেঠ| 6০ 


হিুরাই বীজগণিত শাস্ত্রের উদ্ভাবক | ৫২৫ খীষ্টাব্দে আর্যভট্ট সৰ্বপ্ৰথম, 


| 


দিকৃ-নিদেশক সংখ্যা ৷ ১২৭ 
বীজগণিত প্রণয়ন করেন। তারপর ব্ৰহ্মগুপ্ত, ভাস্বরাচার্য প্রভৃতি এই শাস্ত্রের 
উন্নতি করেন। দ্বাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে ভাস্করাচার্য ছুই প্রকার গণিতের 
উল্লেখ করেন-_ ব্যক্ত ও অব্যক্ত । তীর মতে পাটীগণিত ব্যক্তগনিত ও. 
বীজগণিত অব্যক্তগনিত। তিনি লিখেছেন__ ৷ 

“দ্বিবিধগণিতমুক্তং ব্যক্তমব্যক্তৎ সংজ্ঞং 
ব্যক্তং পাটাগণিতমব্যক্তৎ বীজগণিতৎ ৷৷” 


দিকৃনির্দেশিক সংখ্যা Directed Numbers) 
খণাত্মক সংখ্যা 


ভারতবর্ষে খণাত্মক সংখ্যার উল্লেখ সর্বপ্রথম পাওয়া যায় ব্রহ্ম গুপ্তের লেখায়, 
(৬২৮ শ্বাঃ)। ধনাত্মক রাশিকে সম্পত্তি ও খণাত্মক রাশিকে খণ বলে তিনি 


"আখ্যা দেন। একটি সরলরেখার একদিক ধনাত্মক রাশি নির্দেশি ক্লে 


বিপরীত দিক খণাত্মক রাশি নিদ্বেশি করবে বলে তীরা ধরেছেন । Diophantus- 
এর চেয়েও তারা অনেক এগিয়ে গিয়ে বার করেছেন যে একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ (Quadratic ০000100)-এর দুইটি বৰ্গমূল থাকে । ভাস্কর বলেছেন, 


, যে ৯%-48=280 এই সমীকরণের সমাধান হচ্ছে ৯= 50 


অথবা == -5 
কিন্তু তিনি বলেন যে শেষেরটি গ্রহণ কর! হবে না। কারণ সাধারণ মানুষ 
এরূপ মূল্য অনুমোদন করে না । ৷৷ 
হিন্দুগণ ধারা খণাত্মক রাশির কথা উল্লেখ করেছেন তার! এই রাশি 
বিগ়োজ্য হিসাবেই ব্যবহার করেছেন। সংখ্যার ওপর একটি ছোট বৃত্ত বা 
বিন্দু দিয়ে তার1খণাত্মক রাশি প্রকাশ করতেন। ভাস্কর লিখতেন এইভাবে-_ 


a 


oa 
৬ অথবা ৬। 


"বিয়োগ ছাড়া -খণাত্বক সংখ্যার উল্লেখ প্রাচীন মিসর, ব্যাবিলন, চীন বা 
গ্রীক গণিতে দেখা যার না। 

চীনদেশে আগে বিরোজ্য হিসাবে এই খণাত্মক সংখ্যা ব্যবহার করা 

হয়। ধনাত্মক সংখ্যা লাল রঙে এবং খণাত্মক সংখ্যা কালো কালিতে লেখা 


১২৮ গণিত শিক্ষণ 


হোতে|। আর এক উপায়ে তারা খণাত্মক সংখ্যা প্রকাশ করতেন। সংখ্যা 
ধণাত্মক হলে তার ডানদিকের ০ ছাড়া আর যে শেষ অঙ্ক থাকে তা কোনাকুনি- 
ভাবে একটি কৰ্ণ দ্বারা কেটে দেওয়া হোতো। যেমন, --১০৭২৪ লেখা হোতো 


10 = ॥ এইভাবে; --১%,২০০ লেখ| হোতো 10 N 


এইভাবে । { 

গ্রীকগণ (9-5) অথবা ৫4১) _৮) -এদের সমতুল্য জ্যামিতিক 
চিত্র আকতেন এবং (-)).(=}))) এবং (+).(-৮) এদের ফলও 
জানতেন, কিন্তু ধণাত্মক সংখ্যা বলে ঠিক কিছু উল্লেখ করতেন না। 

আরবদেশে ফিবোনেক্সি (১২২৫ খ্রীঃ) ধণাত্মক রাশিকে লাভের পরিবর্তে 
ক্ষতি হিসাবে ব্যাখ্যা করেছেন। 


স্টিফেল (১৫৪৩ খ্ৰীঃ ) খণাত্মক রাশির কথা স্পষ্টই উল্লেখ করেছেন এবং 
দেখিয়েছেন বে খণাত্মক সংখ্য ‘৮ থেকেও ছোট । 
ঙ 


বিয়োগের চিহ্ন অর্থাৎ দিক্‌ নিদেখি 


বীজগণিতেই ধণাত্মক রাশির সঙ্গে শিক্ষার্থীর প্রথম পরিউর হর। এতদিন 
“পর্যন্ত অঙ্কে শুধু ধনাত্মক (০9:৮৩) সংখ্যা নিয়েই শিক্ষার্থী অঙ্ক করেছে। 
এখন লে বুঝবে যে সংখ্যার সাহায্যে অগতে যে বহুল কাজ সাধিত হচ্ছে 
ত! সম্ভব হয় ন| যদি সংখ্যাকে ধনাত্মক রাশির গণ্ডির ভিতরেই সীমাবদ্ধ 
করে রাখ! বায়। সংখ্যার দুই রকম ব্যবহার--(১) ধনাত্মক, (২) খণাত্মক। 
নিদেশ অনুসারে সংখ্য| ধনাত্মক কি খণাত্মক তা বুঝতে হবে । 

একটি ছেলে একটি পেন্সিল হাতে কুরে ক্লাস-ঘর থেকে বেরিয়ে সিডির 
এক মোড়ের প্রশস্ত জায়গার এসে থামল। তারপর ওপরে ১২ থাপ ধন 
উঠেছে তখন হাত থেকে তাঁর পেন্সিলটি পড়ে গেল। পেল্সিলটি তুলবার 
সন্ত তাকে ৫ ধাপ নামতে হোলে|। এখন সে মোড়ের প্রশস্ত জায়গ| 
থেকে ৭ ধাপ উপরে আছে। এই ৭টি ধাপ: বার করতে মনে মনে 


এইভাবে গোনা হোলো_-প্রশস্ত জায়গা থেকে যে ধাপটিতে পেন্সিল আছে 
তার দুরত্ব ১২-৫-৭ ধাপ। 


সাধারণতঃ বিয়োগ চিহ্নের অর্থ অনুসাৱে বলা হয় যে ১২ থেকে ৫ বাদ 


ৰ বিয়োগের চিহ্ন অর্থাৎ দিক্‌ নিৰ্দেশ = ১২৯ 


দেওয়া হয়েছে। কিন্তু এখানে ১২র আগে যোগের চিহ্ন আর ৫এর 
আগে বিয়োগের চিহ্ন । ১২র আগে যোগের চিহ্ন মানে ১২ ধাপ ওপরে 
উঠেছে ' আর ৫এর আগে বিয়োগ চিহ্ন মানে ৫ ধাপ নীচে নেমেছে। সুতরাং 
| বিয়োগ চিহটি যে গুধু বাদ দেওয়ার চিহ্ন তা নয়। দিক পরিবর্তন অর্থাৎ 
উলটে| দিকে যাওয়াও বোঝার। বদি পেন্সিলটি আবার ও প্রশস্ত জায়গায় 
“এসে পড়তো তবে অঙ্কটি ন্দাড়াতে এইরূপ-_ 
ধাপসংখ্যা=১২-- ১২=০ 
অর্থাৎ ১২ ধাপ ওপরে গিয়ে আবার ১২ ধাপ নীচে নেমেছে। 
| কিন্তু পেন্সিলটি যদি ১২ ধাপ বেয়ে নমে প্রশস্ত জায়গায় পড়ে আবার * 
| তারও ৮ ধাপ নীচে গড়িয়ে বার তবে ছেলেটির পেক্সিলটি আনতে নামতে 
».... হবে ১২৭৮=২০ ধাপ। তখন অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ-_ 
ম্‌ ES ধাপসংখ্য|=১২--২০ 

এখন বিয়োগের চিহ্ন মানে বদি সত্যিই বাদ দেওয়া প্রশ্নই আসে তবে 
এ অঙ্কের কোনও অর্থই হয় না। কারণ ১২ থেকে ২০ বাদ দেওয়া যায় 
্‌ না। কিন্তু যদি এই অঙ্কটি যানে এই ধর! হয় যে বালকটি ১২ ধাপ উপরে . 

গিয়ে আবার ২০ ধাপ নীচে নেমে এসেছে তবে অবশ্য এরূপ অঙ্কের অর্থ 
= হয় এবং ইহা অসম্ভব বলে মনে হর না। সুতরাং যদি লেখা যায় যে 

ধাপের সংখ্যা ১২-২*-- তার মানে হবে যে বালকটি এখন শিড়ির 
জঁ ৰ; “মোড় থেকে ৮ ধাপ নীচে আছে। 
যদি বালকটি ৮ ধাপ ওপরে ওঠে ও তারপরে আবার ১২ ধাপ ওপরে 
চাল ওঠে তবে শেষে সে যেখানে দাড়াবে তা হচ্ছে +৮-+১২=+২০ ধাপ ওপরে। 
. ুত্রাৎ এথানে যোগের চিহ্ন মানে শুধু যোগ করা নয় কিন্তু ওপরে যাওয়া । 
‘সুতরাং যোগ ব| বিয়োগ চিহ্ুযুক্ত সংখ্যাকে দ্িক-নিদেশিক সংখ্যাও বলা চলে। 

* শুধু ‘উপর’ ও নীচ” এই হুই দিক নিদেশি ছাড়াও দ্বিক-নির্দেশক 
সংগ্য| অন্ত প্রকার গতি ও মাপ প্রকাশ করে। উদাহরণস্বরূপ ধরা যেতে 
' পারে_ ডাইনে? বা বামে, সম্মুখে বা পশ্চাতের দিকের গতি। সুতরাং 
বখন কোনও সংখ্যা দিক-বিশেষে গতি বা দুরত্ব নিদেশি করে, অর্থাৎ 
উপরে বা নীচে, সন্মুখে বা পশ্চাতে, ডাইনে বা বামে গতি নিদেশ 
করে অথবা পুর্বে বা পরে, জমা বা খরচ, লাভ বা ক্ষতি নিদেশি করে 


৮৯ 


A 


০ 


4 
: টং 
১৩০ গণিত শিক্ষণ | 


তখন ইহা প্রকাশের জন্তু সংখ্যাটির পূর্বে যোগ বা বিয়োগের-চিহ্ন বসাতে _ 
হয়_ শুধু বুঝিয়ে দিতে হয় যে কোন্‌ দিক নিদ্বেশ করছে_তখন এই 
চিহযুক্ত সংখ্যাকে দিক-নিদে শক সংখ্যা বল! হয়। ও 


দিক-নিদেশক সংখ্যার যোগ ও বিয়োগ 


প্রশ্ন £-১।. সিঁড়ির মোড়ের প্রশস্ত জায়গা থেকে ৬ ধাপ উপরে উঠে 
একটি ছেলে আবার ১৩ ধাপ নেমে এল। শেষ পৰ্যন্ত সে কৌণাঁর ছিল? 
উত্তর ঃ--ষে ধাপে সে শে পর্যন্ত দাড়িয়েছে তা হচ্ছে 
+৬-১৩--৭ মি (১) 


২। সিড়ি বেয়ে ৬ ধাপ উপরে উঠ্‌লে বালকটি একটি ঘরের দরজার 
এসে পৌছাতে পারে। কিন্তু ভুলে সে ১৩ ধাপ উঠে গেল। তার গন্তব্য 
স্থানে পৌছুতে হলে সে এখন কি করবে? হু 

গন্তব্য স্থান=+-৬--(+১৩)=-- ৭ --- (২) 

৪--তার ৭ ধাপ নেমে আসতে হবে. 


- এখন প্রশ্ন এই যে এই যোগ ও বিয়োগের চিহ্ন বদি দ্রিক-নিদেিক গু 
হিসাবে ব্যবহৃত হয় তবে সঙ্গে সঙ্গে সাধারণ যোগ ও বিয়োগের অর্থে ব্যবহৃত //; 
হতে পারে কিনা। একটু সতর্কতার সঙ্গে লিখলেই তা চলতে পারে। , 
যখন দিক নিদেশিক হিসাবে ব্যবহৃত ‘হয় তখন একটি বন্ধনীর ভিতর এ চিহ্ন "_ 
সমেত লিখলে বোঝা বাবে কোন্‌ দিক নিদেন করছে। উদ্নাহরণস্বরূপ_ 

(১) নম্বরের অঙ্কট লেখ| বায় এইভাবে-- 
(৬)+(-১৩)-- ag মা 

(২) নম্বরের অঙ্কটি লেখা যায় এইভাবে | - 
(+৬)-(+১৩)=-৭ ৷ ৰ 

প্রথমটিতে একটি গতির দুইটি অংশ দেওয়া আছে। সেই ছুই অুশের 


যুক্ত উৎপন্ন ফল বার করতে হবে| সেজন্ত ছুই বন্ধমীর মাঝের যোগ চিনি 
এখানে সংখ্যা দুইটির যোগ বোঝায় 


দ্বিতীয়টিতে যুক্ত উৎপন্ন ফল দেওয়া অ 
আছে। অপর অংশটি বার করতে হবে। 


ছে ও গতির একটি অংশ দেওয়া 
+৬ হচ্ছে যুক্ত উৎপন্ন ফল ও 


টিটি 


দ্বিক-নিদেশিক সংখ্যার যোগ ও বিয়োগ ১৩১ 


4-১৩ হচ্ছে একটি অংশ । অন্য অংশটি বার করতে হবে। সুতরাং এখানে 
এই ছুই বন্ধনীর মাঝের যোগ ও বিয়োগ চিহ্ন সমস্যার রূপই প্রকাশ করছে। 
যখন "আমরা ঠিক “অঙ্কের গণনার কাজ করি তখন আমরা এই চিহ্ৃগুলির 
কথা আর. ভাবি না। যদি মাঝে যোগের চিহ্ন থাকে তবে পরের দ্বিক- 
নির্দেশক সংখ্যাটি বে চিহ্ন সমেত আছে সেই চিহ্ন সমেতই রাখা হ্য়। কিন্ত 
বদি ছুই বন্ধনীর মাঝে বিয়োগ চিহ্ন থাকে তবে পরের বন্ধনীর ভিতর দিক- 
নিদেশক  সংখ্যাটির আগে যে চিহ্ন আছে সেই চিট বদলাতে হবে। অর্থাৎ 
বিয়োগ চিহ্ন থাকলে যোগ চিহ্ন হবে ও যোগ চিহ্ন থাকলে বিয়োগ চিহ্ন হবে । 
সুতরাং বীঞ্জগণিতের যোগ অর্থে বোঝ! বার একটি রেখার উপর একটি 


মূল উৎপত্তি বিন্দু থেকে গতি ব দুরত্বের যোগফল, যে গতি বা দূরত্ব 


সন্মুখের দিকেও হতে পারে বা পশ্চাতের দ্বিকেও হতে পারে আর তাদের 
যুক্ত উৎপন্ন ফল এ অংশগুলির প্রত্যেকটির থেকে বড়ও হতে পারে আবার 
ছোটও হতে পারে। দ্িক-নিদ্রেশিক সংখ্যা নয়, এরূপ সংখ্যা কয়েকটি 
যোগ করলে যোগফল-সর্বদাই সংখ্যাগুলির প্রত্যেকাটর চেয়ে বড় হয় । 


বীজগণিতের বিয়োগ অর্থে বোঝা যায় একটি রেখার উপর একটি মুল উৎপত্তি 
‘বিন্দু থেকে দুইটি অংশের গতি বাঁ দূরত্বের যোগফল দেওয়া আছে ও এক অংশের 


গতি বা দূরত্বের মাপ দেওয়া! আছে, অন্য অংশটি বার করতে হবে। 


গুণ ও ভাগ 
রেখাচিত্র দিয়ে বীজগণিতের গুণ ও ভাগ বোঝান যেতে পাবে । 


A ০0 ৪ 
‘0’ বিন্দুটি হচ্ছে মূল মধ্যবিন্দু। 4 থেকে ABর দিক ধরে গেলে 
এই দিক ধরা হবে ধনাত্মক দিক। কিন্তু 7 থেকে BAর দিক ধরে গেলে 
ধরা হবে ধণাত্মক দিক। ‘0’ বিন্দুতে পৌছাবার পু পূর্বের সময় ধরা হবে 
খ্ণাসমক, আর 0’ বিন্দুতে পৌছাবার পরের সময় ধরা হবে ধনাত্মক । 


(ক) একটি মোটর গাড়ী এ থেকে চর দিকে ঘণ্টায় ২, মাইল 
গতিতে যাঁর। '0' বিন্দু ছাড়াবার ৩ ঘণ্টা পরে গাড়ীটি কোথায় থাকবে? 


+ 


১৩২ গণিত শিক্ষণ 


এখানে A থেকে নর দিকে যাচ্ছে সেজন্য দিকটি ধনাত্মক এবং ২০ 
মাইল ধনাত্মক বলে ধরে নেওয়া হবে। আবার ০, বিন্দু ছাড়াবার ৩ ঘণ্টা 
পরে গাড়ীটির অবস্থান বার করতে হবে সেজন্য ৩ ঘণ্টাও ধনাত্মক: বলে 


ধরে নিতে হবে। গাড়ীটি ৩ ঘণ্টা পর কত বিন্দুতে থাকবে । সেজন্ 
অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ-__ 


(২০)৯ (১৩) +৬০... (১) 


(থ) গাড়ীটি A থেকে চুর দিকে যায়। :০তে পৌছাবার ৩ 
ঘণ্টা আগে গাড়ীটি কোথায় থাকবে? 


& থেকে চর দিকে বার সে্ন্ত গতির হার +২, | 0”-তে পৌছাবার 


৩ ঘণ্টা আগে সময় হবে _৩। সুতরাং অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ 
(0২%*(-৩)= _৬০ -.- (২) 


(৩) গাড়ীটি 7 থেকে এর 
ঘণ্ট| পরে গাড়ীটি কোথায় থাকবে? 


ও 
৮:৩২ বীর 


xX ০ 


দিকে যায়। তাহলে ॥০"-তে পৌঁছাবার ৩ 


A 


থেকে গাড়ীটি এর দিকে যায় সে গতি ধরা হবে ধণাত্মক অর্থাৎ (-২০) 

10'-তে পৌছাবার ৩ ঘণ্ট| পরের অবস্থান 

সেজন্য ঘণ্ট| ধরা হবে (৩) 

অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ__ 

( -২০)৮%(+৩)- ৬০ ** (৩) 

(৪) গাড়ীটি B থেকে এর দিকে যায়। 
৩ ঘণ্ট| আগে গাড়ীটি কোথায় থাকবে? 


ৰ 
A => 


সী 
< “Vl 
A ০ xX 


B 
B থেকে গাড়ীটি এর দিকে যায়, সেজন্তা গতি ধরা হবে ধরণী ্বক 
অৰ্থাৎ (-২০) 


তাহলে ০,তে পৌদ্াবার 


সমীকরণ ১৩৩ 


10'তে পৌছাবার ৩ ঘণ্টা আগের অবস্থান 

সেজন্য-ঘণ্ট ধরা হবে (-৩) 

অঙ্কটি দাড়াবে এইরূপ 

(=২০)%(=৩)=+৬০ ১ (৪) 

(১), (২), (৩), ৫) থেকে পাওয়া যায় 

(1) দুইটি ধনাত্মক রাশি গুণ করলে গুণফল ধনাত্মক হয়। 

(01) একটি ধনাত্মক রাশির সঙ্গে একটি খণাত্মক রাশি গুণ করলে 
গুণফল খণাত্মক হয়। 

(21), দুইটি খণাত্বক রাশি গুণ করলে গুণফল ধনাত্মক হয়। 

এর থেকে পাওয়া যায় গুণ্য ও গুণকের চিহ্ন যদি একই হয় তবে 
গুণফল ধনাত্মক হয়। গুণ্য ও গুণকের চিহ্ন যদি বিভিন্ন হয় তবে গুণফল 
খাণাত্মিক হয়। 


সমীকরণ (Equations) 


হিন্দুদের গণিতশান্ত্রে সমীকরণের উল্লেখ পাওয়া যায় বহু বহু পূর্বে। 
হিন্দুগণ বড় বড় সংখ্য| নিয়ে নানারকম সমস্তার সমাধান করতেন। অনেক 
ওঁতিহাসিক দেখিয়েছেন যে সংখ্যাবিজ্তান ও বীজগণিতে ভারতবর্ষ গ্রীকদের 
থেকেও বেশী উন্নতি করেছিল। অনেকে বলেন আলেকজান্দ্রিয়ার স্কুলের 
Diophantus বীজগণিতে অনেক কাজ করেছিলেন। কিন্তু এই সম্বন্ধে সন্দেহ 
আছে যে 701০218ঘ9 হিন্দুদের কাছ থেকেই এসব নিয়েছিলেন কিনা | 

হিন্দুদের ভিতর ভাস্কর (১১৫০ খ্ৰীঃ) সাধারণ অঙ্কের জন্য নাম দিয়েছিলেন 
‘বীজগণিত’ অর্থাৎ বীজের গণন| বা মুল অথব| মৌলিক সংখ্যার গণন|। 
(এবং 41৪০৮৪ বলতে বৰ্তমানে যা বোঝা যায় তার নাম দিয়েছিলেন অব্যক্ত 
গণিত। বীজগণিতে জান! সংখ্যা নিয়ে গণনা করা৷ হয় কিন্তু অব্যক্ত গণিতে 


“অজানা সংখ্যা সম্বন্ধে গণন!) 


180০০ শব্দটির আভাস আারবদেশের আব খৌরীজিমি (৮২৫ খ্রীঃ ) 
নামক একজন গণিতজ্ঞের লেখায় পাওয়া যায়। তিনি ব্যবহার করেছেন আল্‌- 
জবর্ওয়াল্‌মোকাবালা শব্দটি। 


২৫৪ হ) গণিত শিক্ষণ 


১৬০০ শতাব্দীতে হংরেজদের ভিতর এই শব্দটির ব্যবহার দেখা বায়_ 
আলজিবর ও আলমাকাবেল এই দুইটি শব্দের সংযোগে । কিন্তু শেষ পৰ্যন্ত 
নামটি কেটে ছেঁটে করা হয়েছে 18১78 | সেই সময়কার একটি বইতে 
পাওয়| বায়-- ৷ 

“Cancel minus terms and then 

Restore to make your Algebra 
Combine your homogeneous terms and 
This is called Mugqhaballah.> 

(41-1%৮৮ শব্দটির মুল অর্থ হচ্ছে ধণাত্মক রাশির transposition 
অৰ্থাৎ পাৰ্শ্ব হইতে পা্বান্তরিত করণ। আর Mughaballal’ শব্বটির অর্থ 
ধনাত্মক রাশির পার্বান্তরিত করা ও সরল করা। ত 

গ্রহবিজ্ঞান (Astronomy) ও যন্ত্বিজ্ঞান (Mechanics)-র নানাবিধ সমস্যা 
সমাধান করতে গিয়েই গণনা ও সঙ্গে সঙ্গে বীজগণিতের স্থটি। গ্রীকগণ 
বা হিন্দুগণ যে গণিত বা বীজগণিত করতেন তা 
রকম ছিল। তার ভিতর কতক 


কতক ছিল সমস্তা-সমাধান। কিন্ত সেই সমস্তা-সমাধানে বিমূর্ত সংখ্যার 


কোনও ব্যবহার নেই। বিমূর্ত সংখ্যার ব্যবহার ও সাঙ্কেতিক প্রতীকের 


স্যবহার খুব ধীরে ধীরে আরম্ভ হয়েছে। ধীরে ধীরে বিভিন্ন মতানুযায়ী 
বিভিন্ন সাঙ্কেতিক প্রথা বার হোলো) 


(প্রথমে নিয়ম ও সমন্তাগুলি 
যাকে ইংরেজীতে বল! হতো 
ভাষায় বীজগণিত । যেমন 


4টি গরুর দামের সহিত 6টি মহিষের দাম যোগ করিলে হয় 576 টাকা। 
তারপর কিছু কিছু সংক্ষিপ্ত করে লেখ| হতে লাগলে। ষেমন-- 

এট গর+-৪টি মহিষ = 576 টাকা | , 

একে বল৷ হয় 95705008690 Algebra ৷ | 
তারপর প্রতীক চিহ্নের ব্যবহার ক. 


ভাবাতেই একেবারে পুরোপুরি লেখা হোতে। 
Rhetoric Algebra, অর্থাৎ আডম্বরপুৰ্ণ 


রে লেখা হোলো-_ 


Symbolic Algebra | 


এটি 


সমীকরণ এ ১৩৫ 

প্ৰমস্তা-নমাধানের ভিতর দিয়ে যখন বীজগণিতের স্থষ্টি তখন সমীকরণ 
প্রথমে আরম্ভ করতে হবে সমস্তা-সমাধানের ভিতর দিয়ে |} কোনও formulaর 
ভিতর দিয়েও আরম্ভ করতে পারা বার, যেমন _ 

__ আয়ত ক্ষেত্ৰ= দৈৰ্ঘ্য প্রস্থ 

আয়ত ক্ষেত্র ও দৈর্ঘ্যের মাপ দেওরা থাকলে প্রন্থের মাপ কত বার 
করতে হবে ৷ 
আসল»হার*সমর 


১০০ 


অথব৷ সুদ = 


আসল) সময় ও হার দেওরা আছে। সুদ বার করতে হবে ৷ 

কীজগণিতের প্রথম প্রয়োগ দেখা যায় সংখ্যা সংক্রান্ত সমস্তা-সমাধানে। 
প্রথম বীজগণিতের সমস্ত৷ ইজিপ্টের আমেসের পুস্তকে দেখ! যাঁয়__“বস্তর 
সঙ্গে তার এক-সপ্তমাংশ যোগ করলে 19 হয়” । 

সংখ্যা সংক্রান্ত ধাঁধার উত্তর বার করতে গিয়েও বীজগণিত প্রয়োগ 


করা হয়। যেমন একটি সংখ্য! মনে করতে বলে তা দ্বিগুণ করতে বলা 


হোলো । তারপর 7 যোগ করতে বলে জিজ্ঞাসা করে জান! গেল যে যোগফল 
95 হয়েছে। এখন সংখ্যাটি বার করতে হবে। সমীকরণের সাহায্যে এর 
সমাধান বার করা যাবে | 

এর পরে এই ধরনের বহু লমন্তা নিয়ে সমীকরণ সমাধানের চর্চা করা 
গ্রয়ৌজন। সমস্তাগুলিকে বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশের আগে চর্চা করতে 
হুবে তারপর সমাধানের চর্চা চলবে ৷ 

তারপর ‘=? চিহ্ৃটির অর্থ ভাল করে বুঝতে হবে । 


য্থা_(৮+4)০-৪২4-90১7-05 (অভেদ ট:4০15) 
£2 +4%44=0 (সমীকরণ ) + ৫) 
বাশাটির উচ্চত|=20 ফুট (হয়) 19 


+=) চিহ্নের অর্থ 
৮৯. (5) = ও ঘর জঁ্তা ফেকোনও সংখ্যা বসান যাক না কেন এই উভয় 


দিকের যোগফল সমান হয়।  ॥ 
(২) আএর জন্তু কোনও বিশেষ সংখ্যা বসালে তবে ইহা সত্য হয়। 
(৩. হয় বা আছে। ৰণ 


১৩৬ '_ গণিত শিক্ষণ 


স্থতরাং দেখা যায় যে => এই চিহনটি বিভিন্ন অৰ্থে ব্যবহৃত হয়। এর ভিতর 
সমীকরণ কখন বোঝায় তা ভাল করে বুঝে নিতে হবে ৷ 

(পিমীকরণ শেখাতে ভারসাম্য নিয়ম ( balance method ) ছেলেমেয়েদের, 
পক্ষে খুব উপযোগী। যতক্ষণ দ্রাড়িপাল্লার উভয় দিকে একই মাপের জিনিস 
চাপান যায় ততক্ষণ ওজনে ভারসাম্য থাকবে। আর একটি জিনিস হচ্ছে 


আর জানা মাপ সব একদিকে দিয়ে যখন দুইদিকের ভারু সমান হয় তথন 
অজানা জিনিসের মাপ নিজের থেকেই বেরিয়ে আসে। এই ভারসাম্য নিয়মে 
পরিষ্কার বোঝা বায় বে কি করে অজানা জিনিসটিকে একধারে এনে জান! 
জিনিস সব আর একধারে নেওয়| বায় । উদ্বাহরণম্বরূপ ধরা যেতে পারে 
বে একজন কসাই একখণ্ড মাংস ওজন করছে। মাংসখওটি দাড়িপাল্লার 
একদিকে চাপিয়ে সে আর একদিকে এক সের ওজনের বাটখারা রাখলে| | দেখা 
গেল যে যেদিকে বাটখার! দেওয়া হয়েছে সেদিকট! ঝু'কেছে বেশী। কাজেই 
মাংসের টুকরোটির ঠিক ওজন পাবার অন্য আর কোনও রকম চেষ্টা না করে 
2 ছটাকের একটি বাটখারা মাংসের পাত্রে চাগান হোলো! । তখন পালা ঠিক 
হোলো। তার মানে মাংসের ওজন? ছটাক = ] সের। 

ইতরাৎ 2 ছটাক ওজন ছুইদিক থেকে অরিয়ে নিলে একদিকে থাকে 


ছটাক=14 ছটাক ওজন | 


পরে এই ধরনের সহজ মৌথিক বা লিখিত অনেক 
সস্তা সমাধান করতে দিতে হবে। 


/ এই লমস্ত। সমাধান .করতে গিয়ে প্রত্যেকটি ধাপ যেন শিক্ষার্থী বুঝতে 
পারে ও যুক্তি দিয়ে .বোঝাতে পারে। এটা তার অভ্যাসে পরিণত করায় 
অন্ত যুক্তি তার কাছে বার বার চাইতে হবে / 


সমস্ত| সমাধানের পর প্রাপ্ত সমাধানটি সমীকরণে বশিয়ে দেখতে হবে 
বে সত্যিই সমাধান ঠিক হয়েছে কিন৷। 


দিকে কোনও 


l5x = 485 


| 
| সমীকরণ ১৩% 
|. ৰং উভয় দিককে 15 দিয়ে ভাগ করে পাওয়া যায়-_ 
| 5 
| ৪ মৰ =8 
কিংবা 1444-5= 171 
উভয় দিক থেকে 144 বাদ দিলে পাওয়া যায় 
| x=171—144=27 ৰ, 
| (কিন্তু এইভাবে করতে করতে এমন একটি সময় আসবে বখন তারা 
/ যন্ত্ৰচালিতের মতনই অঙ্ক কষে বেতে পারবে। আর তা যদি না পারে তবে 
| বোঝা যাবে যে শিক্ষা ঠিক হয়নি। অনেক ‘সময় দেখ| যায় যে শিক্ষক 
প্রতি ধাপেই বার বার বাধা দিয়ে জিজ্ঞাসা করেন__কেন+। এ রকম বাধা 
পেলে অভ্যাস গঠনেও অসুবিধা হয় |) 
সমীকরণ শ্রেখাবার সময় কতকগুলি বাক্য শিক্ষক প্রথম প্রথম ব্যবহার 
শা করবেন না, যেমন__-সমীকরণের একপাশ থেকে অন্তপাশে কোনও সংখ্যা 
|, বা রাশি স্থানান্তরিত করলে তার চিহ্ন বদলে দিতে হবে, কিংবা ০৮০১৯ . 
multiply বা কোনাকুনি ভাবে গুণ করার কথা । এইগুলি তখনই করা 
যায় যখন স্থির জানা যায় যে এই নিয়মগুলি শিক্ষার্থীরা নিজেদের অভিজ্ঞতা 
থেকে সামান্ঠীকরণ করে পেয়েছে। 'স্ুবিধার জন্য এই নিয়মগুলি তারা 
<: ব্যবহার করবে তখনই যখন নাকি তাদের জিজ্ঞাসা করলে তার! নিয়মের 
ব্যাখ্যা দিতে: পারে | ৪০৩, এখানে কে অন্তপাশে চিহ্ন পরিবর্তন 
৭৯২. করে নেওয়া অর্থ_ ' 
1 হিপ সিন ! অর্থাৎ দুই দিকে = যোগ করা হচ্ছে। 
ৰ; i অথবা, ৯ + x= ) 
ৰ টী অথবা নি তার থেকে পাওয়া যায় ৪৫1১০ এবং ত! পাওয়া বায় ছুই 
* দিকে 0৫ দিয়ে গুণ করে__ ড় 
রা ১৫0৫ = ৫ % 8 
Kh d 
ক্ৰ অথবা, ad = be 


সুতরাং এই কোনাকুনি ভাবে গুণ করার অর্থ যে দুই পাশের হরের 
গুণফল দিয়ে ছুই দ্বিক গুণ করা তা তারা যখন নিজের! অঙ্ক করে করে 


১৩৮ গণিত শিক্ষণ 
15 ৬৯ 

বুঝবে তখন & রকম বাক্য যেমন “কোনাকুনি ভাবে গুণ করা” ইত্যাদি 
ব্যবহার করা যেতে পারে। ৫ - 

ভগ্নাংশযুক্ত সমীকরণ করবার আগে বীজগণিতের ভগ্নাংশের যোগ বিয়োগ 
কৰা ঘরকার। ভগ্নাংশবুক্ত সমীকরণ করার সমন প্রথম প্রথম দিকে শিক্ষার্থী 
প্রত্যেকটি ধাপ লিখে বুঝিয়ে দেবে, যেমন__ 

" = TH 
5 7 

এখানে ভগ্নাংশ তুলে দিতে গিয়ে আমাদের দুই দিকই ৪8 দিয়ে গুণ 
করতে হবে। যদি কোনও বন্ধনী থাকে তবে একই ধাপে ভগ্নাংশ" ও বন্ধনী 
‘তোলার চেষ্টা করা ঠিক নর | 

সমাধান যখন পাওয়া যায় তখন তা সমীকরণে বসিয়ে মিলিয়ে দেখতে 


হতে সমাধান ঠিক হয়েছে কিন । কিন্ত সেই মেলানোর পদ্ধতির উপরও 
আবার লক্ষ্য রাখতে হবে ৷ যেমন__ ) 


23 | এ 3 9 
Ty t= ঢ়. -7)4 ন 
‘এই সমীকরণ সমাধান করলে পাওয়া বার =] 
= , মেলাবার পদ্ধতি £__ 2 


বাম দিক = 8 + 149 16-6 


ডান দিক=(121 - )+3-6 


অনেক সময় মেলাবার চেষ্টা করা 
11১9 LI 


Tt += 


6 


হয় এইভাবে 

8 9 
i002 S17) I= 
শর, কারণ__ 


ব তাই প্রথম লাইনে সত্যি বলে ধরে 
নেওয়া হচ্ছে। 


সহ সমীকরণ ১৩৯ 


সহ-সমীকরণ (Simultaneous Equations) 


এই সমীকরণও সমস্তা দিয়ে আরম্ভ করাই ভাল। যেমন, রামের একটি 
থর্লিতে কতকগুলি সিকি আছে আর কোনও মুদ্রা নেই। হরির কাছে 
তার ১০ আনা ধার রয়েছে। হরির কাছে একটি থলিতে আবার শুধু কতকগুলি 
দুমানি আছে। এখন হরির ধার শোধ করতে রাম কয়টি মুদ্রা দেবে আর 
হরিই বা তার পরিবর্তে রামকে কয়টি মুদ্রা দেবে? 

মনে করা যাক যে রাম হরিকে = সংখ্যক সিকি দিয়েছে আর হরির 
কাছ থেকে » সংখ্যক দুমানি পেরেছে। তাহলে সমীকরণটি দাড়ায় গিয়ে 
4x—2y =10 1 

এবং ড-কে যে মূল্য দিলে এই সমীকরণটি সিদ্ধ হয় তার একটি 
তালিকা দেওয়া গেল। 3 


এখানে দেখা যাচ্ছে যে অসংখ্য সমাধান পাওয়া বেতে পারে। কিন্তু 
সঠিক একটি সমাধান পেতে হলে আর একটি সমীকরণ দরকার যাতে জানা 
টি যায় যে দেওয়া-নেওয়াতে মোট কতগুলি মুদ্রার ব্যবহার হয়েছে। 
| ১২৭) মনে করা যাকু যে এই দেওয়া-নেওয়াতে মোট গট মুদ্রা ব্যবহৃত হয়েছে। 
| -. - তাহলে সমীকরণ দাড়ায় এইরপ-_ ৯1) =7 
| _ এই সমীকরণ অনুসারে আবার ৯ ও ঠএর বিভিন্ন মূল্য পাওয়া যায়। যথা 


১নং ও ২নং এই দুইটি তালিকাই সত্য হয় ধরা যায় == 4, )৮=ঃ 
সুতরাং দেখা যায় যে যখন দুইটি অজ্জান| সংখ্যা বার করতে হয় তখন 


\ একটি সমীকরণ হলে চলে না, দুইটি সমীকরণ চাই । 


উক্ত অজ্ঞাত রাশিটির স্থলে এই মান বসিয়ে একটি সমীকরণ গঠন করা 


রাশিটির মান নির্ণর করাপরে এই সমীকরণ 


দুইটির যেকোনও একটিতে এই মান বসিয়ে অবশিষ্ট অজ্ঞাত রাশিটি নির্ণর 


করা। বেমন-_ 
গম ১=5 .., (1) } 
+৮৯.- (2) 


(২) Elimination — 


(7) থেকে পাওয়া বার ৮=2৮-৮ | জএর এই মান 
(2) সমীকরণে বসিয়ে পাওয়| বায় x+2x-5=7 


অথবা =, ৮৯৪ 


প্রত্যেক সমীকরণ থেকে অজ্ঞাত রাশি ছুইটির যে 


কোন একটিকে বাদ দিয়ে দেওয়া। যেমন 


Lx—-y=5 ০০ ঢ় 
EY 7 (2) 


ধর| যাক তিনি হ সংখ্যক 
কমের কেনা দাম 480 টাকা। 


কি 
তিনি (৯-1) কলম 


বেশীতে। অর্থাৎ প্রত্যেক 


(1) ও(2) যোগ করলে স-কে বাদ দেওয়া যায়। 


এবং 819 | গে X=4, 


কলম কিনেছিলেন। তাহলে তার প্রত্যেকটি 


স্থতরাং বাকী কলমগুলি তিনি কু 


180 


বিক্ৰি করলেন-_ 


(1) +1) টাকায় | 


» 


দ্বিঘাত সমীকরণ - ক 


কিন্তু বিক্রি করে তিনি ১০ টাকা লাভ করলেন, কাজেই বিক্রি করে 
তিনি পেলেন ১৮০+-১০- ১৯* টাকা ৷ সুতরাং 
180 
৮ 
অথবা 180 --]804- ৯* x= 190x 
অথব| ৯%--]]%--180 = 0 
সুতরাং এখানে সমীকরণ পাওয়া যাচ্ছে যেখানে অজ্ঞাত রাশির বৰ্গ 
অর্থাৎ দ্বিতীয় ঘাতবিশিষ্ট পদ আছে। এই রকম সমীকরণকে দ্বিঘাত সমীকরণ 
বলা হয়। 
এই সমীকরণ সমাধান করতে হলে প্রথমে আরম্ভ করতে হবে সহজ 
' সমীকরণ দিয়ে । যেমন-- >*- 9=0, অথবা ৯* =9 " 
ৰে এখানে দেখা যায়-- ৯=৪ অথবা -- এর সমান। 


উৎপাদক (৪০৮০১) দ্বারাও সমাধান করা৷ চলে । 


৯এ-9=(0 এই সমীকরণটি অন্যভাবেও লেখ! যায়। যেমন-- 
(x—3)(x+3)=0 রর 
দুইটি রাশির গুণফল যদি ‘*’ হয় তবে তাদের ভিতর একটি অন্তত 
+* হবে। সুতরাং উপরের সমীকরণে হয় ৯--3=০ অথবা 
ৰ 78-0 


অর্থাৎ হয়  ==+8 অথবা 


| 7৪ 
২৯5 বধুন 3২০-10-8-0 এই ধরনের সমীকরণ উৎপাদকের সাহায্য 


সমাধান করতে হয় তখন এই ধাপটি সম্বন্ধে বিশেষ সতর্ক হতে হবে। কারণ 
fl 3x2 —10x—-8=0 


স্পপর্ট ০৩ অথবা (81-9)-4)-0 
কাজেই হয় 3৯9০০, নয় ৯-=-4=0 (এই ধাপটি লেখা 


ie প্রয়োজনীয় ) 
তারপর এই নীতি অনুসরণ করে -অন্তান্ত কতকগুলি দৃষ্টান্ত দেখাতে 


হুবে। যেমন 


ঞ 


১৪২ = ৰ গণিত শিক্ষণ 3. 

(১) বদি জ্৮-০ হয় আর হয়, তবে কত? 

(২) বদি (--)২-0 হয়, তবে = সম্বন্ধে কি কিছু বলা বায়? 

(৩) যদি (হ41)(7_2)=0 হয় আর == --]1 হয়, তবে ১ সম্বন্ধে কি 
কিছু বলা বায়? 

এই সঙ্গে এই কথাও উল্লেখ করা বায় যে ৮৯০৯৫-০ হলে হয় ৮, 
শয় ০, নয় ১০ হয়। কিন্ত P+Q+R=0 হলে কিছুই বলা বায় না। 

দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধানের আর একটি উপায় হচ্ছে একটি সংখ্যাকে 
পুরোপুরি বর্গ কর|। যখন উৎপাদক: সহজে পাওয়া যার না ণ্তখন এই 
নিরমটি ব্যবহার কর ভাল। বেমন__ x° +9x= 15 

অথবা, 3:+954+1=16 অথবা (41)2-৫) অথব| (হ441)= £4 


এর থেকে দেখা যায় বে একটি রাশির ুর্ণবর্গ বার করা অত্যন্ত প্রয়োজনীয় 
জিনিস। উদাহরণস্বরূপ ধরা যেতে পারে__ টিক ৰ 


উদাহরণস্বরূপ ধরা! যেতে পারে 
রাশির প্রথম দুইটি সংখ্যা I 
পাগর। যেতে পারে। 


765. এই বাশিট (+8, এই 
তাং বদি 9 যোগ করি তবেই একটি পুর্ণ বৰ্গক্ষেত্ৰ 


x° + 6x=7 


এখানে ছুইদিকে 9 যোগ করে পাওয়া 
যায 


x t6xt9=7+9 ৭ 
অথব| (x48) = (4)2 


অনেক চর্চার পর শিক্ষার্থী নিয়মটি = 


বুঝতে পারবে যে হএর সহগের অর্ধেকের" 


খগকচল বার করে যোগ দিলেই বীয়ের 
এ নিয়মটি একটু 


রাশিটি একটি বগপত্খ্যা| হবে | কষ্টকর হয় যখন এর 
সহগ বিজোড় অথবা ভগ্নাংশ হয়। 


দ্বিঘাত সমীকরণ | ১৪৩ 


দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধান করতে গেলে দুই ভাবে অগ্রসর হওয়া যায়-_ 

(১) (x—a)°—b=0 

a: (২--৮44২/3)-৮-৯/৮)-০ 

- ছয় ডে-*+২/)-০ 

অথব| (৯--৯--৬/0)=0 

(২) স্-৯)*=) 

এ x—a= £N/b 

অথবা ৯=৯--২৬/) 

এই ছুইটির ভিতর (২)এর প্রথাই বেশী সহজ ও ভাল। দুইটি নিয়মই 
করে দেখান বেতে পারে যে দুইভাবেই সমাধান পাওয়া যায়|. 

_ সহজ সরল ক্ষেত্রে £9:10018, অর্থাৎ স্থত্র দিয়ে সমাধানের সেরূপ প্রয়োজন 

নেই। তাছাড়া বার! প্রথম আরম্ভ করছে তাদের জন্যও এই নিন্নম সুবিধাজনক 
নয়। 


চিত্ৰলেখ দ্বার! সমাধান 
সহজ সহজ সমীকরণ এভাবে সমাধান করার পর শিক্ষার্থীদের দেখান 
যেতে পারে যে কেমন করে দ্বিঘাত সমীকরণ রেখাচিত্র দ্বার! সমাধান করতে 
পারে_ 9%°-5X%=11 অথবা 
2৪-8২-991৯ | 
এই ধরনের সমীকরণ উত্পাদকের সাহাব্যে সমাধান করা কষ্টকর। সেজন্য 
রেখাচিত্র দিয়ে করলে সমাধান সহজে বেরিয়ে আসবে । 
Y= 2x —-5x—2 ) 
Y= 245 ) 
এই দুইটি রেখাচিত্র যেখানে ছেদ করবে সেই বিন্দুর = ও ঠ-ই হচ্ছে সমাধান | 
((সমীকরণকে বীজগণিতের কেন্দ্রীয় প্রসঙ্গ বলা হয়। এ যেন বীজগণিতের 
মেরুণ্ড। বীজগণিতের বীধাধরা যন্নচালিতের মত কাজের ভিতর রস এনে 
দেয় সমীকরণ। বীষ্গগণিত যেন শুঙ্ক হাড় আর সমীকরণ রক্ত ও মাংস। 
যন্ত্রচালিতের মত নিরম ধরে যে সব কাজ বীজগণিতে করতে হয় সে সব 
পরে পরে একদঙ্গে করিয়ে যাওয়া ঠিক নয়, তাতে বিষয়টি অর্থহীন ও একঘেয়ে 
হয়ে ওঠে। সমীকরণ সমাধান করতে যখন যে সবের প্রয়োজন হবে তখনই 


০ হত 


১৪৪ গণিত শিক্ষণ 


তাদের শেখাতে হবে। যে সব নিয়ম সমীকরণ সমাধানে প্রয়োজন হবে না 
সে সব রাখা হবে পরে শেখাবার জন্য | 

'বীজগণিতের যে সব অঙ্ক শুধু চর্চার জন্যই কর! হয় সে সব ঙ্ধের 
উপকারিতা, কতথানি সে সম্বন্ধে সন্দেহ আছে। খুব দুরহ জটিল ধরনের 
অঙ্ক যা নাকি গণিতশান্ত্র বা বিজ্ঞানশান্ত্রেও খুব কমই প্রয়োজন হয়, 
সে সব অঙ্ক বাদ দিলেও এমন কিছু ক্ষতি হবার সম্ভাবনা নেই। এ 
ধরনের অঙ্ক বেশী করতে গেলে অবথা মস্তিফের উপর চাপ পড়ে ও গণিতের 
উপর বিরাগ এসে যায়। যেমন নাকি 6x8 _4x*_11x8_ 9x2 9x1 
এবং 4%* +253 18% 3548 এর গ. সা. গু. বার করা । অথবা! 


বচা ৯ N (BIE. 16b5)* 

এ রকম একটি রাশির সরল কর৷ 

বীজগণিতে কতকগুলি নিয়ম শিখতে হয়। কিন্তু সেই নিয়মগুলি 
শেখাই বীজগণিত শেখার উদ্দেশ্য নয়। বীজগণিত শেখার উদেশ্য হচ্ছে 
সমস্তাযুলক অঙ্কের সমাধান কর|। সে সমস্তা গণিতের সমস্ত| হতে পারে, 
বিজ্ঞানের সমস্ত, যন্্রশিল্প কান্ধের সমস্ত প্রভৃতিও হতে পারে। এই সব 
সমন্ত। সমাধানে বীজগণিতের যে সব নিরমের প্রয়োজন হয় ন| সেই সব 
নিয়ম স্বচ্ছন্দে বাদ দেওয়| যায়। 


বিদ্যালয়ে যে বীজগণিত শেখান হয় তার উদ্দেশ্ হচ্ছে এই সমস্ত৷ সমাধান 
করা। এই সমস্তা সমাধান করা বার সমীকরণ সমাধান করে। 


সতরাৎ সমীকরণই 
হচ্ছে বীজগণিতের কেন্দ্রীয় প্রসঙ্গ । 


চিত্ৰলেখ (Graphs) 


খবরের কাগজেই অনেক সময় ছেলেমেয়ের| 
উত্তাপের চিত্ৰ, বস্তুর মুল্যের স্বাসবৃদ্ধির চিত্র, 


ৰ 


চিত্রলেখ দেখে থাকে। 
কোনওরূপ অসুখের দরুন 


মৃত্যুর হারের চিত্র, বৃষ্টিপাতের চিত্র ইত্যাদি খবরের কাগজেই দেখতে 


গাওয়া বার। সব ক্ষেত্রেই সব কিছুতেই পরিবর্তন চলছে, আর 
পরিবর্তনের রূপ যখন চিত্রের ভিতর দিয়ে ফুটিয়ে 


সেই পরিবর্তন সদ্বন্ধে স্পষ্ট ধারণ হয়। 


সেই 
তোলা সম্ভব হয় তখনই 


(চএচনাৰ 2 শি 


এই চিত্রলেখ D৪3০৯৮০৪ প্রথম আবিষ্কার করেছিলেন বলে জান! যায়। 
কিন্তু মনে হয় গ্রীক্রা! তার বহু পূর্বে এই সম্বন্ধে কিছু ধারণা করেছিলেন 
কিন্ত বীজগাণত সম্বন্ধে জ্ঞান না থাকায় এই বিষয়ে বেশী অগ্রসর হতে 
পারেন নি। 

বিশ্লেষণ ( analysis ) ও সামান্ীকরণ ( generalization )-ই হচ্ছে বীজ- 
গণিতের মূল উদ্দেশ্য । চিত্রলেখ দ্বারা এই দুই উদ্দেশাই বিশেষভাবে সাধিত 
হয়। অনেকগুলি দৃষ্টান্ত বা ঘটনার থেকে সামান্তীকরণ করে একটি নিয়ম 
আবিদ্কার করতে চিন্তুলেখ সাহায্য করে। ৷ ॥ 

লম্ব রেখা দিয়েই প্রথমে চিত্রলেখ আরম্ভ হবে। প্রাথমিক শিক্ষান্তরেই 
চিত্ৰলেখ আঁরন্ত করা যায়। একটি রুলটানা কাগজের যেকোনও একটি 
লাইন ধরে, লাইনটি সমান কয়েক ভাগে বিভক্ত করে প্রত্যেক বিন্দুতে 
একটি তারিখ বসানো! যেতে পারে। প্রতিদিন শ্রেণীতে কয়েকটি মৌখিক 
অঙ্ক কষতে দেওয়া যায়। তারপর ,ষে যে-কয়টি পারলো, তার জন্তু গুনে 
গুনে উপরে বিন্দু দিতে হয়। 


252 27 2 29 30 3ঃ 


এই বিন্দুগুলি সরল রেখা দ্বারা যোগ করলে চিত্রলেখ পাওয়া যায়। এই 
ভাবে শ্রেণীতে প্রতিদিনের ছাত্রছাত্রীর উপস্থিতি-সংখ্যা, বৃষ্টিপাতের মাপ, 
তাপের মাপ, শিক্ষার্থীদের মাসান্তে উচ্চতার মাপ ইত্যাদির চিত্রলেখ আকা 
যায়। রেখার, হঠাৎ উত্থান বা পতনের অর্থ কিবা কারণ কি হতে পারে 
তা শিক্ষার্থীর! বার করতে চেষ্টা করতে পারে । 

বিশ্বের নানাবিধ বৈচিত্র্যের ভিতরও যে এঁক্য আছে, বিভিন্ন উপাঁদান- 
গুলি যে পরস্পর নির্ভরশীল, নিরবচ্ছিন্ন অথচ নিয়মিত ভাবে যে পরিবর্তন 
চলছে,_উখাঁন পতন, হাস বৃদ্ধি, পরিপুষ্টি ক্ষয়, এ সবই যে চিরন্তন নিয়ম__ 
গণিত বিধি-নিয়মের ছাচে ফেলে এই সব সত্যই সকলের সম্মুখে ‘তুলে 
ধরে এবং চিত্ৰলেখ হচ্ছে এ ভাব প্রকাশের প্রকৃষ্ট উপায়৷ 

১০ 


১:2৬ গণিত শিক্ষণ 


প্রথমে যে চিত্রলেখ, করানো হবে তা বিরতিযুক্ত বা বিচ্ছিন্ন তথ্যধারা 
{discontinuous series) নিয়ে করানো যেতে পারে। যেমন প্রতিদিনকার 
হাত্তের উপাস্থিতি-সংখ্যা, প্রতি মাসের বৃষ্টির মাপ, প্রতিদিনের ঠিক মধ্যাহ্ছের 
“কোনও একটি বিশেষ ছায়ার মাপ, কোনও শিক্ষার্থীর প্রতিদিনের “অঙ্কের 
| নম্বর ইত্যাদি। এই সব ক্ষেত্রে কোনও অন্তৰ্বৰ্তা সময়ের মাপের প্রশ্ন 
10591001889) ওঠে না। যেমন ৭ তারিখের ও ৮ তারিখের উপস্থিতি- 
সংখ্যা দেওয়া থাকলেও এ ছুই দিনের অন্তর্বতা কোনও সময়ের উপস্থিতি- 
সংখ্যার প্রশ্নই আসে না। পর পর ছুই দিনের মধ্যাহেদী ছায়ার মাপ দেওয়া 
থাকলেও অন্তর্ব্তা কোনও সমরের;ছায়ার মাপের প্রশ্ন ওঠেই না। 

এ ক্ষেত্রে অন্নভূমিক (৮০5০2) রেখার উপর কোনও মাপের প্রশ্ন 
আসে না। এ রেখার উপর সমান দূরত্ব রেখে করেকটি বিন্দু নিয়ে সেই 
‘সব বিন্দুতে লদ্ব টেনে পর পর পরিমাণ প্রকাশ করতে হবে। 

এইভাবে বিচ্ছিন্ন বা বিরতিযুক্ত চিত্রলেখ থেকে ধীরে ধীরে যাওয়া যায় 
পরিমংখ্যানের £চিত্রলেখেতে যা নাকি কোনও একটি নিয়ম অঙ্ুসরণ করে 
টানাঃহয় ও যাতে অন্তনিবেশ সম্ভব হ্য়। 

গড়] উচ্চতার চিত্রলেখ টানা হলে, ছুই বয় 
যেমন ৭ বৎসর ও ৮ বৎসর বয়সের 
'চিত্রলেখ আঁকা হলে ৭ বৎসর 


“খেকে বার করা সম্ভব হয়। যেখানে এই অন্তনিবেশ সম্ভব হয় তার উদাহ্রণ- 
ন্বরূপ } বলাঃ:যেতে পারে-__কয়েকটি দিনের স্ুর্ধোদয় বা স্র্যাস্তের সময়ের 
' চিত্রলেখ আকা হলে ও লব দিনের মধ্যবতা কোনও দিনের সূর্যোদয় বা 
সুর্ধান্তের সময়ও বার করা যায়। 

সুদ ও আসল, 
সম্ভব হয়। 


চিত্রলেখ ও স্তরের (formula, 
স্ম্বন্ধটি ছুই দিক থেকে দেখা যায়। 


বিভিন্ন বয়সে ছেলে-মেয়েদের 
সর অন্তর্বত কোনও বয়সের 
ছেলেদের গড় উচ্চতা জানলে ও তাদের 


৬ মাস বয়সের গড় উচ্চতাও সেই চিত্রলেখ . 


এইভাবে সদ ও হার, স্থদ ও সময়, /- 
সময় ও দূরত্ব ইত্যাদির চিত্রলেখ আঁকা যায় ও অন্তনিশ 


ডা. 


। চিত্ৰলেখ ‘ ১৪৭ * 


| ৰু . দণ্ডের ছায়ার ইদরধ্য সারাদিন ধরে সমান সময়ান্তরে মেপে*চিত্রলেখ আকা 

| অথবা! একটি দোলকের দৈৰ্ঘ্য ও দোলার সময়ের চিত্রলেখ আঁকা ইত্যাদি ৷ 

আবার যদি দেওয়া থাকে যে একটি রাশির 7৮ সংখ্যা হচ্ছে 

৪7,7৯9 
4 


, রাশির সংখ্যাগুলি বার করতে হবে, তাও চিত্ৰলেখ থেকেই বার 


করা সম্ভব হয়। 

দুইটি ক্লাসবৃদ্ধিগীল বস্তু এমনভাবে সম্পর্কিত থাকতে পারে যে একটির 
কোনও মূল্য দিলে অন্যটিরও একটি স্থির মূল্য পাওয়া যায়। এই সব ক্ষেত্রে 
এই পরিবর্তনের ধারণা চিন্রলেখ থেকেই পাওয়া যায়। উদাহরণস্বরূপ দেওয়া 
যেতে পারে-_ 


বিভিন্ন বয়সের গড় ওজন দেওয়া আছে-- 


| 
শী ্রনানগানহাও 15 
Ele 


ন্বমতন 


প্রশ্ন করা যেতে পারে ১০২ বৎসর বয়সের গড় ওজন কত? এবং উত্তর 
! চুচিত্ৰলেখ;থেকেঠুবার কর! যেতে পারে। এ 


] ৰ আবার বৎসরের গড় নি চিত্রলেখ আকা যেতে পারে ৷ যেমন__ 


> 


19 2] 22 23 24 25 26 


কিন্ত এখানে আবার 19213 বৎসরের বৃষ্টিপাতের প্রশ্ন আসেই না। 
রি চিত্রলেখ সহজ গণক (₹9535-০0:০০৩৮) হিসাবেও ব্যবহার করা যায়। 
‘যেমন সু, অনুপাতে একটি গাড়ি কতদূর যাবে, কোনও জিনিসের পরিমাণ 


অনুপাতে দাম, বিভিন্ন দিনে গাছের উচ্চতা ইত্যাদি চিত্রলেখ সাহায্যেই বার 
করা যায়। 


ৰ ১৪৮ গণিত শিক্ষণ 


হলে মিনিট, ঘণ্টা বা 
5 উচ্চতা হলে ফুট, ইঞ্চি ইত্যাদি ৷ কিন্ত 
আকা হবে তখন এই রেখাগুলি 277 


- রেখার সামান্তরাল যে দূরত্ব তাকে বলা 
লেখার সঙ্গে সমান্তরাল যে দুরত্ব তাকে বলা 


% ও রেখা যে 
বিস্বুতে ছেদ করে সেই বিন্দুকে ধরা হয় মূল ন 


শিক্ষার্থী ধীরে ধীরে আবিষ্কার করবে যে ৫ ও ॥ ০৪এ একটি মান ( 
ধরে নেওয়া দরকার। কাগজ বুঝে সেই 


মানটি ঠিক করতে হবে। 


scale) 
তা ছাড়া 


ভাবে টেনে অনুভূমিক রেখাকে 2 

ভিহিত করা যায়। ॥ ,রেখ| থেকে 

হয় ভুজ, আর রেখা থেকে // 

হয় কোটি। 
বিন্দু ।, 


২ 


* ৫. টং. 


চিত্ৰলেখ El ১৪৯, 
এমন ভাবে স্কেল ধরা হবে যাতে নাকি অন্ত্বৰতা কোনও বিন্দুর সহজে 
বার করা যেতে পারে। 

এর পরে চিত্রলেখ হবে /-৫% এই ধরনের, অর্থাৎ &এর অনুপাতে এর 
পরিবর্তন হবে। যেমন ঘণ্টায় ২৫ মাইল হিসাবে গেলে একট গাড়ি ২ ঘণ্টা, : 
৩, ৪, ৫, ৮ ইত্যাদি ঘণ্টায় কতদূর যাবে? 
Y= ৫% 
এই চিত্রলেখ মুল বিন্দু দিয়ে যাবে। 
কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে আবার চিত্রলেখ মূল বিন্দু দিয়ে.যায় ন| ৷ যেমন নাকি 
টেলিফোনের বিলের চিত্ৰলেখ। ভাড়ার জন্য একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ টাকা 
‘দিতে হয়, তার উপর যতটি ডাক (৫811) হয় সেই অঙ্গসারে টাকা হয়। 
সব সময়ই যে সরলরৈথিক চিত্রলেখ দিয়ে আরম্ভ করতে হবে তার কিছু 
মানে নেই। বক্ররেখা দিয়েও আরম্ত করা যেতে পারে 
%-%-_2) 
%-%৮+-2)0-4) 
Y= 120/% 


_ এই ধরনের বক্ররৈথিক চিত্রলেখ দিয়ে আরম্ভ করলে শিক্ষার্থীরা আরও 


‘উত্সাহ পাবে। অবশ্য এ ধরনের চিত্ৰলেখ আরম্ভ করা৷ যাবে যখন শিক্ষাৰ্থী 
% ও % অঙ্কদ্বয়ের ব্যবহার বুঝবে। ন 


যখন নাকি $/=}/(৮) এই ধরনের সমীকরণের চিত্ৰনেখ আকা হয় তখন 
অনেক রকম প্রশ্ন করা যেতে পারে । যেম্ন__চিত্রলেখটিতে কি সমতা 
রয়েছে? চিত্রলেখটির কি সৰ্বোচ্চ বাঁ সর্বনিম্ন কোনও মান আছে? 
ঞএর কোন্‌ কৌন্‌ মানের ভিতর চিত্রলেখটির ধনাত্মক মান হয়? ইত্যাদি। 

চিত্রলেখ দ্বার! প্রশ্নের সমাধানও অনেক সময় সহজ হয়। উদ্নাহরণ- 


স্বরূপ ধরা যেতে পারে__ 


কমল & বিন্দু থেকে ৮ বিন্দুতে যাবার জন্য বেলা ১-৪৫ মিনিটে রওনা 


.হোলো। । / থেকে Pএর দুরত্ব ১১ মাইল। সে ঘণ্টায় ২ মাইল হিসাবে চলতে 


লাগলো। আবার বাবুল ৪. বিন্দু থেকে 9 বিন্দুতে যাবার জন্য ২টায় 


১৫০ গণিত শিক্ষণ 


রওনা হোলো এবং সে ঘণ্টায় ৩ মাইল হিসাবে চললো ৷ তাদের উভয়ের 
কখন পরস্পরের সঙ্গে সাক্ষাৎ্হবে? 


ট্‌ £ 


ETT STE FS 6 


তারপর = -_% এই ধরনের চিত্রলেখ শিক্ষার্থীরা করবে। তারা 
দেখবে এই চিত্রলেখ বামদিক থেকে ডানদিকে নেমে যায়। 


15 


৯. 


এর পরের ধাপে একটি চিত্রলেখের সঙ্গে সমান্তরাল করে চিত্রলেখ আকার 
প্রশ্ন উঠবে। তখন সমীকরণ হবে এই ধরনের 
%1=324-2 
Y=40+1 ba 
ওঁ Y= 
/ =32-] 
%-8-এ 
যদি সমীকরণ ৫৯%+৮+০-0 এইভাবে দেওয়া হয় তবে শিক্ষার্থীদের 
কাছে অর্থ একটু অস্পষ্ট মনে ইয়। কিন্তু যদি ॥/= 3742 কে ভেঙ্গে 


4/-8%4-8 অথবা! 4y—35-8=0 লেখা হয় তবে তখন জিনিসটি 


চিত্ৰলেখ ১৫১ 


তাদের কাছে স্পষ্ট হয়ে ওঠে। স্থতরাং -কতকগুলি বিশেষ বিশেষ উদা- 
হুরশের পরে ০+-/+০-০ এই সাধারণ ধরনের সমীকরণে যাওয়া ভাল ৷ 
তারপর আসে বৃত্তের কথা। বৃত্তের ব্যবহার খুব কমই হয়। যখন_ ৷ 


টি হি 
2/- 12 


এই ধরনের সহ-সমীকরণ সমাধানের প্রয়োজন হয় তখন এই ধরনের চিত্রলেখ 
কাজে আসে । চার রকমের বৃত্তের লেখ হতে পারে । ঘেমন__ 
2০4 25.-এখানে মূল বিন্দু কেন্দ্র 
(৬-2)24-/2=25...এখানে কেন্দ্ৰ মূল বিন্দু থেকে ভাইনে ২ একক দুরে 
&940-2)-25+এখানে কেন্দ্র মূল বিন্দু থেকে ২ একক উত্তরে 
(৮4-2): 4+(/-2)*=25:--এখানে কেন্দ্ৰ মূল বিন্দু থেকে ২ একক বামে _ 
ও ২ একক উত্তরে ৷ 
তারপরে আসবে % =%2 (পরবলয় )। 
যদি ধর! যায় = 0 ) তবে যথাক্রমে হবে 2= 0 
77০18 
চেল 332 
চেল 358 
= £4 


eo y=] 


| 


উদাহরণস্বরপ বলা যেতে পারে একটি বালক যখন দৌড়ে ছুটে গিয়ে 
কোনও উচু জায়গা থেকে ঝাপ দেয় তখন অর্ধেক পরবলয়ের হুষ্টি হয়। 


১৫২ গণিত শিক্ষণ 


করে। 

আবার %২_2%-_63=0 এইরকম সমীকরণ সমাধানেও চিত্রলেখ সাহায্য 
করে। কারণ %-০৪ 

%/-227-63 

এই দুইটি সমীকরণের চিত্রলেখ অকলেই সমাধান বেরিয়ে আসবে । : 

তারপর আসবে %/-% এই ধরনের চিত্রলেখ। যেমন--একটি কাজ 
যদি ৬৪ জন একদিনে করতে পারে তবে ৩২ জন, ১৬ জন, ৮ জন, ৪, ২, ১ জন 
কয় দিনে করতে পারবে? 

দেখা যায় যে লোকের সংখ্য! যত কমবে দিনের সংখ্যা তত বাড়বে। 


কিংবা ক্ষেত্ৰফল দেওয়া আছে-- প্রস্থ যত কমাবে দৈৰ্ঘ্য তত বাড়বে । একে 
বলে ব্যত্যন্তাঙ্গপাত ( Inverse proportion ) | 


. 


এতে যে চিত্রলে গাওয়া যায় তাকে বলা হ্য় -অতিপবরবুলয় (Hyperbola) | 


এই বক্রলেখ 2 বা গ/ রেখা দুইটির যথেষ্ট নিকট দিয়ে গেলেও তাদের স্পর্শ 
করবে না। সেজন্য তেও % 


অক্ষরেধা ছুইটিকে বক্রলেখটির অসমপথ 
( asy mptote-) বলা হয়। 


কোনও সংখ্যার বর্গ বা বৰ্গমূল বার করতে এই ধরনের চিত্রলেখ সাহায্য 


এত সিসি "এন্লত 


ডে || ব| চিত্র দ্বারা বীজগণিতের উৎপাদক বিশ্লেষণ সহজে বোঝানো 


ৰ 


৷ ৰ উৎপাদক বিশ্লেষণ ( Factorizaticn ) 
| 
| 


৫০ ডি... 


A 
| ee 2S HN 


(20+) LES 1 


ধা ০৫56- 6) (+4) = 60+ 7 


ছ 


১৫৪ গণিত শিক্ষণ 


(0350) এর জন্য জ্যামিতিক মডেল হলে ভাল হয়। একখানি বারসোপ- 
এর একটি টুকরো কেটে নেওয়া যায়। সাবানের এই টুকরোটির প্রত্যেকটি 
বাহুই ৫ ও 0 এই ছুই ভাগে ভাগ করা যেতে পারে এমন ভাবে যেন ৪৯ 
হয়। তাহলে প্রত্যেকটি ধারের দৈর্ঘ্য হোলে! ৫+। এখন যে বিন্দুগুলিতে 
রেখাটি বিভক্ত সেই বিন্দুগুলি দিয়ে সরু ব্রেড বা ছুরি দ্বার! সমান্তরাল পাশগুলির 
সঙ্গে সমান্তরাল করে যদি কাটা যায় তৰে দেখা যাবে যে ৮টি টুকরো! হয়েছে। 
এই ৮টির ভিতর একটি বড় টুকরো! সমচতুদ্কোণ পাৰ্শ্ববিশিষ্ট ঘন--0- যার সব 
বাহুই এর সমান। ৩টি বৰ্গ ফলক যার ভূমি ৫৪ ও উচ্চতা ৮; ৩টি ফলকীয় 
খাত (square prism) যার দৈরধ্য ৫ ও বৰ্গথাত 92 এবং আর একটি ছোট 
সমচতুক্ষোণ পাৰ্শ্ববিশিষ্ট ঘন__&৪। 


তাহলে দেখা যায় যে (০+-6)৪ বারসোপের টুকরোটি এখন = ০5 48০96 
786097-)8। 3 


সেই একই মডেলে আবার দেখা যায় 
(৩-)১-৫৪-_ 3০৪৮ +3002 65। 
এই ক্ষেত্রে কাজটি একটু জটিলতর। 


সমস্ত টুকরোটির দৈৰ্ঘ্য এখন ৫" 
ধরে নিয়ে যদি এক অংশ %, 


ধরা যায় তবে আগের মত করে ছুরি দিয়ে 
কাটলে দেখা যায় যে সব চেয়ে বড় টুকরোটি বেরোবে (৫-6)৪। এর পর 
_ পেখ| যাবে যে (০-6)৪ অংশটি ও তার সঙ্গে ছোট্র ৮৪ অংশ এবং ৩টি (2৪) 


বলক যোগ করলে সমস্ত সাবানের টুকরো, &৪+-৩ট ফলকীয় খাত অর্থাৎ 
* ৩৫০১) এর সমান হয়। অর্থাৎ 


(৫-)7-8৫)4-08 = ৫০৪4-3009 
8০১4-8৫-85 


০১--০৪ =(0— b)(a2 + ab+ 52) ৷ 
সমস্ত টুকরোটি হচ্ছে ৫৪ 


তার থেকে ছোট্ট ১১ টুকরোটি বাদ দিলে 
আর এট টুকরো থাকে। 


তাদের এরতোকেরই উচ্চত। হচ্ছে (94-5) 
সবগুলি জ্োড়! দিলে মে ক্ৰেত্র ই ছাহ 


হম তা হচ্ছে... 
8004-(0- [)% ৰ 


=80b + a2 _ 2b + b2 
৮091-04-09 


ড 


ৰ পূৰ্ণ সংখ্যা বা সামান্ত ভগ্বাংশ দ্বারা প্রকাশের অযোগ্য সংখ্যা ১৫৫ 


আর উচ্চতা যখন প্রত্যেকের (০-0), তখন সব মিলে ঘনফল হবে 
(a— bla? + ab+ 02) 
অর্থাৎ ৫৪-05 = (= b(a2+ abt?) || 


2 Irrational numbers 


(পূৰ্ণু সখ্যা। বা সামান্য ভগ্নাংশ দ্বারা প্রকাশের অযোগ্য সংখ্যা) 


গণিতে প্রথমে স্বাভাবিক সংখ্যার ব্যবহার দেখা যায়, যেমন_-১, ২১. 
৩,:::--ইত্যাদি । এই সংখ্যা দিয়ে যোগ ও গুণ সব সময়ই সম্ভব হয়। কিন্ত 
ভাগের কাজ সব সময় সম্ভব হয় না। অর্থাৎ একটি সংখ্যাকে আর একটি সংখ্যা 

_ দিয়ে ভাগ করে সব সময় পূর্ণ সংখ্যা পাওয়া যায় ন ৷. সেই জন্যই সুষ্টি হোলো! 
ভগ্নাংশের ৷ আবার বিয়োগের কাজও সব সময় সম্ভব হয় নী বলে স্বষ্টি হোলো 
খণাত্মক সংখ্যার 

যি বৰ্গ ঘনাদির মূলাকৰ্ষণ (০৮০!৷১০০ ) সব সময় সম্ভব করতে হয় তবে 
আর এক শ্রেণীর সংখ্যার দরকার হয় যাদের বল! যেতে পারে irrational 

* ॥০০%৮৪৮। যেমন নাকি /2। একে আমরা পূর্ণ সংখ্যা বা সামান্ত ভগ্নাংশ 
ছার! প্রকাশ করতে পারি না। i 

গ্রীকৃদের ভিতর গীথাগোরাস-পন্বীর| বার করলেন যে কোনও বর্গক্ষেত্রের 
কর্ণের ঠিক মাপ পাওয়া যায় না। তারা শেষে এই সিদ্ধান্তে এলেন যে সংখ্যা 
মাত্রেই হচ্ছে হয় 00008] নয় irrational । আর irrational সংখ্যা হচ্ছে 
সেই সংখ্যা যা নাকি দুইটি পূৰ্ণ সংখ্যার অনুপাত হিসাবে প্রকাশ করা যায় না। 
প্রত্যেকটি পূৰ্ণ সংখ্যা বা সামান্য ভগ্নাংশ জ্যামিতিতে একটি রেখার উপর একটি 

" বিন্দুর অবস্থিতি দিয়ে প্রকাশ করা যায়। সেইরূপ ৮৮৪০০৪] সংখ্যা, যেমন / 2 

. ** প্রকাশ কুরা যায় দৈৰ্ঘ্য দিয়ে। 1” বা 1" বাহু সমেত একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ যদি 
দেখা যায় আর এ বৰ্গন্ষেত্ৰের কর্ণটির সমান করে যদি নেওয়া যায় 
একটি রেখ! ০৮, তবে রেখাটির উপর ৮ বিশ্বুটিই প্রকাশ করবে /2। 
গ্রত্যেকটি বৰ্গক্ষেত্রের কর্ণ হচ্ছে বাছুর /গুণ। কিন্তু এমন কোনও ভগ্নাংশ 


১৫৬ _ i গণিত শিক্ষণ 


নেই যাকে বলা যেতে পারে ঠিক /নুএর সমান। /2 এর ঠিক কাছাকাছি 
‘পৌছাবার জন্তু পর পর ভগ্নাংশ নিয়ে একটু একটু করে ক্রমে বড় করে দেখা 
মেতে পারে। যেমন 1, 16, 161, 167$,...ইত্যাদি। কিন্তু তবুও ঠিক / 2-তে 
পৌছানো যায় না। এই রকম অঙ্গপাতকে গ্রীক্রা বলেন অতুল্য পরিমাণ 
( incommeusurable ) | এই সব অতুল্য পরিমাণ সংখ্যা, ভগ্নাংশ, পুর্ণ সংখ্যা 
এই সব একত্রে হয় সত্যিকারের সংখ্যা রাশি। . ৰ 

* 000’ কথাটির উৎপত্তির ইতিহাস পড়লে জানা যায় যে Al-klhowarizmi 
(৮২৫ শী) 18088] সংখ্যাদের বলতেন 01019 অর্থাৎ যা শোনা যায় 
এবং 5Urd-দের সম্বন্ধে বলতেন ‘inaudible’ অর্থাৎ যা শোনা খায় না। 
এই inaudible শব্দ থেকে ৪৮৭ শব্দটি এসেছে ৷ "৪৮৭ অর্থ হচ্ছে বোবা 


( deaf, mute ) | আরবরা ও হিত্ররা এই ৪ম৮৭৪-কে বলতেন ‘no৷- 
90799910019 numbers'— অর্থাৎ যা প্রকাশ করা যায় না। 


সী 


ন 


জ্যামিতি 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে শিক্ষার্থীরা জ্যামিতি বিষয়টি মুখস্থ করবার 
চেষ্ট৷ করে। তাদের হয়তো ধারণা যে জ্যামিতি কতকগুলি বিন্দু, রেখা 
ইত্যাদি নিয়ে অর্থহীন খেলা। কতকগুলি সুত্র মুখস্থ, কতন্তগুলি সম্পান্ঘ 
ও উপপাগ্চের সাধারণ নির্বচন, বিশেষ নির্বচন অঙ্ধনু, প্রমাণ ইত্যাদি পড়ে 
পুনরুক্তি করতে পারলেই জ্যামিতি শিক্ষার উদ্দেশ্য সাধিত হবে। এই 
পুনরুক্তির,জন্ত শিক্ষার্থীরা বিষয়টি মুখস্থ করে আয়ত্তে রাখতে চেষ্টা করে। 
কাজেই দেখ| যায় পরীক্ষার খাতায় অর্থহীন ভাবে তারা মাঝে মাঝে দুই-এক 
লাইন যুক্তির ধারা বাদ দিয়েও উপপাগ্ বা সম্পাদ্য শেষ করে দেয় এবং তাতে 
বিশেষ কিছু ক্রুটি হয় বলে মনে করে না। যাঁদের মুখস্থ করবার শক্তি প্রথর 
তার! ‘একেবারে মুখস্থ লিখে দিয়ে এসেছি’ বলে আত্মপ্রসাদ লাভ করে আর 
যাদের সে শক্তি সেরূপ নেই তারা হয়তে৷ জ্যামিতি এড়িয়ে চলতে চেষ্টা 
করে) বিষয়টি তাদের মনে এক অহেতুক ভীতির স্থষ্টি করে। 

এর কারণ হচ্ছে জ্যামিতি শিক্ষাপন্ধতির দোষ। ‘জ্যামিতি বিষয়টি কি-- 


জীবনে এর কোন প্রয়োজন আছে কিনা--ত| শিক্ষার্থী বুঝে ওঠে না। আগেই 


বল! হয়েছে যে শিক্ষা কার্যকরী করতে হলে তিনটি বিষয়ের উপর লক্ষ্য রাখতে 


 হবে_ শিক্ষার্থীর আগ্রহ, শিক্ষার্থীর ক্ষমতা ও শিক্ষার্থীর প্রয়োজন-বোধ । 


বিদ্যালয়ে শিক্ষার্থীর আগ্রহ থাকে কাজে। হাঁতে-কলমে পরীক্ষা করে সে 
তার ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা থেকে “জ্ঞান সঞ্চয় করতে চায়। এবং এইভাবে 
করলে সেই জ্ঞান তার কাছে স্পষ্ট ও মূৰ্ত হয়ে ওঠে। জ্যামিতি-শিক্ষা তার 
কাড়ে,নীরস শুদ্ধ বলে মনে হয় না। 

জ্যামিতি-শিক্ষার প্রারভেই শিক্ষার্থীদের ধারণা দিতে হবে যে জ্যামিতি 


, কিও তারা কেন শিখছে। দৈনন্দিন জীবনের ব্যবহারে জ্যামিতির প্রয়োজন 


কি ও কিভাবে জ্যামিতি সাহায্য করে এখারণা বিভিন্ন পর্যায়ে শিক্ষার্থীদের 
ক্ষমতা অনুযায়ী তাদের দিতে হবে। প্রথম যখন জ্যামিতি বিষয়টি তারা 
আরম্ভ করে তখন তাদের বুঝিয়ে দিতে হবে জ্যামিতি কি। জ্যামিতি যে 
মানুষের ইচ্ছামত তৈরী কতকগুলি তথ্য নয়_গ্রয়োজনের তাগিদে যে এর 


১৫৮, ৯ গণিত শিক্ষণ 


প্রি, জগতের বহন্ত আবিষ্কার করতে গিয়ে যে এর উদ্ভব, তারই আভাস দিতে 
হবে। সুতরাং এর সৃষ্টির ইতিহাস একটু উল্লেখ করলে শিক্ষার্থীরা উৎসাহিত 
বে। 

জ্যামিতি শব্দের উৎপত্তি সম্বন্ধে আলোচন! করলেই জ্যামিতি-শিক্ষার 
উদ্দেশ্য কতকটা বোঝা যাবে। জ্যামিতি শব্দ এসেছে জ্যা ও মিতি এই দুইটি 
শব্দ থেকে। জ্যা অর্থ পৃথিবী আর মিতি অর্থ হচ্ছে পরিমাপ। ইংরেজীতে 
বলা হয় (50550৮25050 অর্থ পৃথিবী আর meter অর্থ মাপা। প্রত্যেক 
দেশেই জ্যামিতির হুষ্টি"হয়েছে ক্ষেত্র মাপার ভিতর দিয়ে। 

মামাদের দেশে বৈদিক যুগে যজ্ঞের বেদী তৈরি করতে গিয়ে ত্ৰিকোণ, 
 চতুক্ষোণ প্রভৃতি নানা জ্যামিতিক আকৃতির ব্যবহারের কথা জানা যায়। 

প্রসিদ্ধ গণিতজ্ঞ ভাস্কর তার বই ‘লীলাবতী’তে জ্যামিতি সম্বন্ধে লিখতে গিয়ে 
লিখেছেন দেয়াল, পুনকরিণী, কৃপ, ছায়া ইত্যাদি সম্বন্ধে। অর্থাৎ এই সব করতে 
গিয়েই জ্যামিতির প্রয়োজন হয়েছে। মিসর দেশের ইতিহাসে দেখা যায় যে 
নীলনদের প্লাবনের পর জমির হিসাব রাখতে গিয়ে ও তীরে বাধ বাধতে গিয়ে 
গান মাপের দরকার হয় ও তাঁর ভিতর দিয়েই জ্যামিতির উন্নতি । রোম 


ত হয় তবে তার ভিতর সমতা ও 
চাই। জ্যামিতিতে এসব নিয়েই চৰ্চ| চলে । 
শিক্ষক বা শিক্ষঘিত্রী প্রথমে বোঝাতে চেষ্টা 

(লৌহকার, রাজমিস্ত্ৰী, কাঠের ভৃ J 


বাড়ীর নক্শা তৈরি করে, জানি hk 
ক, 
প্রভৃতি সকলেরই জানতে এয়ার 


সামন্ত থাকা 


জ্যামিতি. ধাল ১৫৯০ 


1 


ৰ ঠিক করবার জন্যই জ্যামিতির ব্যবহার প্রয়োজন হয় ত! নয়। জ্যামিতির 
7" সঙ্গে যতই তারা পরিচিত হবে দেখবে যে এই বিষয়টি পৃথিবীর নানা রহ 
বুঝতে তাদের কত সাহায্য করে। প্লেটো বলেছেন যে ভগবান স্থষ্টির ভিতর 
দিয়ে, জ্যমিতির খেলা খেলছেন। উডভিদ-জগতের দিকে দেখলে দেখা যায় 
যে. এক একটি ফলের, এক এক রকম আকৃতি । আনারসের গায়ে বহুতুজেরে 
.আক্কতি ফাৰ্ণ গাছের পাতা, তেঁতুলের পাতা, পাইন গাছের ভাল ইত্যাদি 
সমান্তরাল ভাবে সাজানো । গাছের পাতা সব নানা আকারের ৷ পেঁপে, 
নারকেল প্রভৃতি গাছ কতকটা বেলন আকৃতি Coylindrical) | 
প্রাণী-জগতের দিকে দেখলে দেখা যায় যে মাকড়না যে জাল বোনে মনে 
হয় যেন সৈ বহুভুজ আকবার নিয়ম সব জানে। মৌমাছি তার মৌচাকে যে ' 
খোপগুলি বানায় তার অধিকাংশই হয় ষড়ভুজ অর্থাৎ ছয়-বাহু-বিশিষ্ট। পাখী 
যে বান! বাধে তার ভিতর কেমন সমতা দেখা যায়। এসব দেখলে সত্যিই 
মনে হয় যে হট্ির ভিতর দিয়ে জ্যামিতির খেলা চলছে। 
ভগবানের স্থষ্টির এই রহস্ত উদঘাটন করতে গিয়ে মানুষ জ্যামিতিক তথ্য 
সংকলন করলো ॥ আকাশের দিকে তাকিয়ে সে লক্ষ্য করলো যে চাদ, সর্ব, 
গ্রহ, নক্ষত্র প্ৰভৃতি সবই বৃত্তাকার দেখায়। . সর্ধ যে পথে পুবে উঠে পশ্চিমে 
অস্ত যায় তা-ও অর্ধবৃত্তাকার। তখন মানুষ বৃত্ত, অর্ধনৃত সম্বন্ধে ভাবতে শুরু 
করলো]। সুর্য দেখ| যায় পুবে ওঠে, আবার সারাদিন ধরে মাথার উপর দিয়ে. 
গিয়ে পশ্চিমে অস্ত যায়। স্র্য কখন কতটা উচুতে উঠেছে, আমাদের কাছ 
থেকে কতটা দুরে আছে, রোজ যে চাদ আকাশে দেখা যায় সে চাদ কত বড়, 
পৃথিবী থেকে কতটা দুরে, একটি পাহাড়ের কাছে দাড়িয়ে পাহাড়টি কত 
উচু, একটি নদীর কাছে দাড়িয়ে নদীটি কত চড়া, পৃথিবীর এক জায়গায় যখন 
বেলা নটা বেজেছে-:কোনও জায়গায় হয়তো ভোরই হয়নি আবার কোনও 
জায়গায় হয়তো রাত ৯্টা_এই সব তথ্য জানতে জ্যামিতির ব্যবহার 
প্রয়োজন হয়। এই সব বুঝতে হলে রেখা, খজুরেখ ক্ষেত্র, বৃত্ ইত্যাদি সম্বন্ধে 
জানতে হয়। সুতরাং আপাত দৃষ্টিতে যদিও মনে হয় যে রেখা, ত্রিভুজ, 
+ ,বহুতুঙ্গ, বৃত্ত ইত্যাদি নিয়ে আক কষাই জ্যামিতির উদ্দেশ, মনে রাখতে হবে 
যে জ্যামিতি-শিক্ষার চরম উদ্দেশ্য তাই নয়। এর থেকে শিক্ষার্থীরা যে-জ্ঞান 


লাভ করবে তা দৈনন্দিন জীবনের বহু কাজে প্রয়োজন হবে এবং ভগবানের 
স্প্্িকেও বুঝতে সাহায্য করবে | 


দ 
দু 
ঢু 


মনোবিজ্ঞান ও জ্যামিতি নিক্ষ-পদ্ধতি 


আগেই বলা হয়েছে যে 4591-বাদের উন্নতির সঙ্গে মনে গণিতকে 
. লমগ্রভাবে বুঝবার ও জানবার উপর জোর দেওয়া হয়েছে। জ্য।মিতি 
আরম্ভ করা হয় সুত্র ধরে। বিন্দুর থেকে আরম্ভ করে রেখা, তারপর সমতল 
ক্ষেত্ৰ ও পরে ঘনবন্ এইভাবে শেখানো হয়। কিন্তু শিক্ষার্থী তার দৈনন্দিন 
জীবনে ঘনবন্ত নিয়েই বেশীর ভাগ সময় নাড়াচাড়া করে। বিন্দু বা রেখার 
ব্যবহার খুব কমই করে। জ্যামিতিক বিন্দুর স্থত্র হচ্ছে__যার দৈধ্য, প্রস্থ ও বেধ 
কিছুই নেই, কেবল অবস্থিতি আছে তার নাম বিন্দু ।-স্থতরাং ভ্যামিতিক বিন্দুর 
কোনও আয়তন নেই। পেন্সিলের অগ্রভাগ যতদুর সম্ভব সরু করে তার 
সাহায্যে কাগজের উপর একটি দাগ বনালে, ও দাগটিকে বিন্দু বলে ৷ কিন্তু 


এৰকৃতপক্ষে উহা জ্যামিতিক বিন্দু নয়। কারণ ও দাগ যতই ছোট হোক ন| 


কেন, ওর কিছু-না-কিছু আয়তন থাকবেই । স্থতরাং জ্যামিতিক বিন্দু হচ্ছে 
সত্যিকারের কল্পনার বস্তু। ‘আবার রেখার সুত্র হোলো যে কেবল দৈৰ্ঘ্য আছে, 


বিস্তার বা বেধ নেই। এরকম জিনিস কি প্রকৃত জক] যায় যার শুধু দৈর্ঘ্য 
আছে, একটুও গ্রন্থ নেই? যত সরু করেই জাক হোক না কেন--একটু-না- 
একটু প্রস্থ থাকবেই । জ্যামিতিক রেখ! সেজন্য আকা যায় ন|- কল্পনা করতে 


ক কিছু? জ্যামিতির ব্যবহার আসে 
প্রতিদিনকার কাজে। ঘনবন্ত নিয়ে আমরা! 
পাড়াচাড়া করি। ঘনবন্তর আকৃতি, প্রকৃতি, ধর্ম ইত্যাদি সম্বন্ধে আমাদের 


স্বভাবতই জানবার জন্য অনুসন্ধিৎস| খাকবে। ঘনবনস্তর অংশ হিসেবে সমতল, 
সমতলের অংশ হিসেবে রেখা, 


motivation ) খুবই দরকার । 


প্রেষণা ছুইভাবে আসে--প্রথম ভিতর থেকে ও দ্বিতীয় বাইরে থেকে । ভিতর 


মনোবিজ্ঞান ও জ্যামিতি শিক্ষা-পদ্ধতি i ১৬১ 


থেকে যা আসে তা শিক্ষার্থীর উদ্দেশ্ঠ, আগ্রহ, প্রয়োজনীয়তা-বোধ, মনোভাব 
ইত্যাদি সম্পর্কে আসে। বাইরের থেকে যা আসে তা যে পরিস্থিতিতে 
শিক্ষার্থী শেখে সেই পরিস্থিতি অর্থাৎ বাইরে থেকে আসে। পরীক্ষার নম্বর, 
পারিভোষিক, তারকা চিহ্ন, পুরস্কার, অন্তের সঙ্গে প্রতিযোগিতা, শিক্ষক বা 
শিক্ষয়িত্ৰীর ব্যক্তিত্ব, শিক্ষক বা শিক্ষয়িত্ৰী কতৃক শিক্ষার্থীর কাজের যথাযোগ্য 
অনুমোদন ইত্যাদি থেকে আনে বাইরের প্রেষণা। অপর পক্ষে তিরস্কার, 
ঠাট্টা, ভয় প্রদর্শন, ব্যঙ্গ ইত্যাদিতে:প্রেষণার বিপরীত কাজ হয়। 

শিক্ষার আগ্রহ একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীয় জিনিস। একটি কাজ করতে 
গিয়ে যখন, সেটি ঠিকমত হতে থাকে তখন শিক্ষার্থী আত্মপ্রসাদ লাভ করে, 
এবং আরও দ্রুত এগিয়ে যেতে থাকে। স্থতরাং গণিত ঠিকমত কষতে পারলে 
তাতেও শিক্ষার্থীর মনে প্রেষণ। আসে।- 

শিক্ষা দু’রকমে দেওয়া যেতে পারে--এক হচ্ছে যুক্তিধারা অন্গসরণ করে, 
আর এক হচ্ছে__মনস্ুত্ব অনুসরণ করে ( Logical & Psychological ) | 

যুক্তিধার! অনুসরণ করে শিক্ষা দেওয়ার অর্থ হচ্ছে যে বিষয়টিকে এমনভাবে 
সাজিয়ে নেওয়া যে সমগ্র বিষয়টি যেন যুক্তির দিক দিয়ে বেশ ধারাবাহিক 
" হয়। একটির পর একটি যুক্তি দিয়ে বিষয়টিকে বুঝিয়ে দেওয়া হয়। এভাবে 
শেখালে বিষয়টির উপরই শিক্ষকের মনোযোগ বেশী থাকে । বিষয়টি যুক্তি 
অনুসারে বিভিন্ন অংশে, বিভিন্ন প্রসঙ্গে ভাগ করে, অবচ্ছেদ অনুসারে সাজিয়ে" 
নিয়ে শিক্ষা দেওয়া হ্য়। সমস্ত বিষয়টি একটি পরিকল্পনা অনুসারে সাজিয়ে 
নেওয়া হয় এবং সেই পরিকল্পনাটি পূর্ব থেকেই স্থিরীকৃত থাকে। কিন্তু 
মনশুব অনুসারে শিক্ষা দিতে গেলে শিক্ষার্থীর প্রয়োজন অনুসারে বিষয়, প্রসঙ্গ, 
শিক্ষার ধারা প্রভৃতি স্থির হয়। শিক্ষাথী যখন যাঁর প্রয়োজন বোধ করে, 
তখন সে বিষয় উপস্থিত করা হয । পরিকল্পনা পুর্ব থেকে স্থিরীকৃত থাকে ন৷। 
এখানে, শিক্ষা, দেওয়ার পূর্বে শিশুর আগ্রহ, তার সুপ্ত ক্ষমতা, মেজাজ, পছন্দ, 
ইচ্ছাশক্তি ইত্যাদি লক্ষ্য করা হয়। তারপর এই সব বুঝে সেই অনুসারে 
শিক্ষা দেওয়া হয়। সুতরাং যাকে মনন্তবসম্মত বলা হচ্ছে তা যে অযৌক্তিক 
' বা বিষৌক্তিক তা নয়,_এ হচ্ছে শিক্ষার্থীর মনের যুক্তি অনুসারে শিক্ষা 
দেওয়া।, শিক্ষক শিক্ষার্থীর মনের ধারা বুঝতে চেষ্টা করেন। কি রকম করে 

শেখালে শিক্ষার্থী আগ্ৰহান্বিত হবে, কি করে পাঠ চিত্তাকর্ষক করে তোলা 
১১ 


১৬২ 


গণিত শিক্ষণ 


ষায়--এই সব ভেবে তবে পাঠ 'দেন। শিক্ষার্থীর মনের ধারা অন্থসারে পাঠ 
দেওয়া হয় বলে শিক্ষার্থী পাঠে আনন্দ পায়। সে স্বাধীনতা উপভোগ করে ও 


তার ভিতরের স্বত্-্র্ত ভাব প্রকাশ পায়। নিজের চেষ্টায় সে শিক্ষালাভ 
করে অর্থাৎ নিজেকে সে নিজেই শিক্ষা দেয়। এভাবে শিখলে বিষয়টির _ 


প্রত্যেকটি ধাপ, প্রত্যেকটি যুক্তিতার কাছে স্পষ্ট হয়ে ওঠে । 
জ্যামিতি-শিক্ষা এতদিন যেভাবে দেওয়া হয়েছে তা হচ্ছে__ঘুক্তিধারা- 
অন্থস্থত পদ্ধতিতে ( ০৪০৪! 59১0৫) ॥ কতকগুলি স্থত্ৰ মুখস্থ করার পর 


পরলবধ জ্ঞান, পরের চিন্তাধারা, পরের অভিজ্ঞতা অন্থসারে লিপিবদ্ধ কতকগুলি. 
_উপপান্য ও সম্পান্ত শিক্ষার্থীকে শিখতে হয়। এর ভিতর তার নিজের কোনও _ 


উদ্দেশ্য সাধনের চেষ্টা সে খুঁজে পায় না, নিজের কোনও অভিজ্ঞতা থেকে এ 
তথ্য 'আদ্বত হয় না। তার নিজের যুক্তি খাটাবার কোনও অবকাশ সে পায় না 
এবং সেজন্যই সে আগ্রহ বোধ করতে পারে না। বিষয়টি আয়ত্তে আনতে 
মুখস্থ করবার চেষ্টা চলে আর ফলে সমস্ত বিষয়টি নীরস শুদ্ধ মনে হয়। 

- ১১, ১২, ১৩ এই বয়ন পর্যন্ত শিক্ষার্থীর যুক্তির ক্ষমতা ততটা! উন্নত হয় না 
হাতে-কলমে কাজ করে অভিজ্ঞতা সঞ্চয় করতে সে পারে এবং ভালবাসে এবং 
তাতেই আনন্দ পায়। সুতরাং যুক্তির কঠোরতার ভিতর গিয়ে বিষয়টিকে 


অবথা নীরম, শুক ও ভয়াবহ করে না তুলে শিক্ষার্থীদের পক্ষে সহজসাধ্য খা 


যাতে তারা আনন্দ পায় অর্থাৎ হাতে-কলমে কাজ করে এই সব সম্পাগ্ত 


উপপাদ্য বিশ্লেষণ যদি সে করতে চেষ্ট। করে তবে সমগ্র বিষয়টির একটি ধারণা! না 
তার হবে। সমস্ত বিষয়টির একটি ধারণা পাওয়ার পর যদি সে যুক্তি দিয়ে প্রমাণ 


করার চেষ্টা করে তখন যুক্তির ধার! সে কিছু কিছু বুঝবে, কারণ যুক্তির ক্ষমতা 
তখন তার কিছু বাড়বে এবং যুক্তি দিয়ে প্রমাণের আনন্দও সে পাবে। 


অনেকের মতে এইরকম হাতে-কলমে বিশ্লেষণমূলক কাজ কনকে গেলে 
' অযথা সময় নষ্ট হবে। 


জিনিস যুক্তি দিয়ে প্রমাণ করতে গেলে একই 
সময় দিতে হবে। 


রয়েছে। এতে সময়ের অপচ্ হবে না বরং 
" তারা ধীরে ধীরে এগোবে কিন্তু বিষয়টিতে তাদের আগ্রহ জন্মাবে। আগ্রহই 
হচ্ছে শিক্ষার প্রধান সহায়। প্রথম দিকে বিষয়বস্তুর কতখানি তাঁর! আয়ত 


একবার বিশ্লেষণমূলক কাজ করে আবার সেই একই... 


বিষয়ের উপর দুইবার করে বৃথা ,. 
তার উত্তরে বলা যায় যে গণিতে পুনশ্চর্চার প্রয়োজন যথেষ্ট _ 


সাশ্রয় হবে। কারণ প্রথমে যদিও = 


মনোবিজ্ঞান ও জ্যামিতি শিক্ষা-পদ্ধতি ১৬৩ 


করতে পারলো সেটাই লক্ষ্য থাকবে না,__বিষয়টিতে আগ্রহ ডষ্ট করতে পারা 
গিয়েছে কিনা সেটাই হবে পরম লক্ষ্য । বিষয়টিতে যদি আগ্রহ বোধ করে 
তবে পরে তারা নিজেরাই ভ্ৰুত এগিয়ে চলবে ৷ 
বর্তমানের ধারণা জ্যামিতি-শিক্ষাকালে দুইটি বিষয়ের উপর বেশী জোর 
নিতে হবে_(১) স্বজ্ঞ (188018108 ), (২) বিশেষ বিশেষ কয়েকটি দৃষ্টান্ত 
থেকে সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া (18800800)। স্বজ্ঞ। মানে 
যে শিক্ষার্থীকে বলা হয় যে ‘দেখ এবং বোঝ তোমার মন কি বলে’। 
যেমন নাকি একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু তৃতীয় বাহুর . চেয়ে বড়। 
শিক্ষাৰ্থী এ বিষয়টি মনে মনে বোঝে যে এতো ধ্ৰুৰ সত্য। এর আবার 
প্রমাণের ৪কানও প্রয়োজন আছে বলে তার বিশ্বাস হয় না। ইউক্লিড কিন্তু 
_ তাঁর জ্যামিতিতে এটি প্রমাণ করতে গিয়ে কতকগুলি স্বতঃসিদ্ধ, উপপান্ত 
প্রভৃতির সাহায্য নিয়েছেন যা নাকি আরও বেশীকঠিন। যুক্তির ধারার দিক 
দিয়ে হয়তো এইরকম প্রমাণের মূল্য আছে, কিন্ত জ্যামিতি বিষয়টির দিক 
থেকে যে এর খুব বেশী প্রয়োজন আছে তা ,নয়--বরং এতে শি শক্ষার্থীর উপর 
অতিরিক্ত চাপ দেওয়াও তার শক্তির অপচয়ের আশঙ্কাই থাকে ৷ একটি ছোট্ট 
বাদাম ভাঙ্গবার জন্য কৰ্মকারের বৃহৎ হাতুড়ির ব্যবহার যেমন বাড়াবাড়ি, এও 
ঠিক তাই। স্থতরাং এই যুক্তি যতদিন শিক্ষার্থী না বুঝবে ততদিন পর্যন্ত 
শিক্ষার্থীকে যদি বিষয়টিতে আর অগ্রসর হতে না দেওয়া হয় তবে অপচয়ই হবে, 
সন্দেহ নেই। ইউক্লিডের প্রথম দুইটি উপপান্য--একটি সরল রেখা আর একটি 
সরল রেখার সঙ্গে কোনও এক বিন্দুতে মিললে পাশাপাশি কোণ দুইটি যে 
ছুই সমকোঁণের সমান হয় অথবা একটি সরল রেখার কোনও এক বিন্দুতে এ 
রেখার বিপরীত দিক থেকে আর দুইটি সরল রেখা মিলিত হলে যে পাশাপাশি 
কোণ দুইটি উৎপন্ন হয় তাদের সমষ্টি যদি দুই সমকোণের সমান হয় তবে এ ছুই 
সরল রেখা একই সরল রেখায় অবস্থিত।  জ্যামিতিতে এই প্রথম দুইটি 
উপগান্তই বোধ হয় অধিকাংশ শিক্ষার্থীকে আরভেই বিভ্রান্ত করে দেয়। এই 
' উপপাদ্য দুইটি এত প্রত্যক্ষ যে এদের প্রমাণের কোনও দরকার আছে বলে 
‘বৰ্তমানে গ্রণিতজ্ঞরা মনে করেন না। ইহা ্বজ্ঞা দ্বারাই বোঝ! যায় সেজন্য 
প্রমাণের চেষ্টা করে অবথা সময় নষ্ট না করে স্বতঃসিদ্ধ বলে ধরে নিয়ে 
বিষয়টিতে এগিয়ে যাওয়াই গণিতজ্ঞরা সমীচীন মনে করেন । 


= 


cls 


১৬৪ ৰ গণিত শিক্ষণ 


জ্যামিতির ইতিহাস পড়লেও তা-ই দেখা যায়। ইউক্লিডের বহু পূর্বেই 
জ্যামিতির সৃষ্টি । স্বজ্ঞা (39651800)-ই ছিল প্রশস্ত উপায়। স্কৃতরাং 
শিক্ষার্থীদের শিক্ষা দেওয়ার সময়ও নজর রাখতে হবে যেন তারা আব্ম প্রত্যয়ের 
ব্যবহার করে। 
্‌ জ্যামিতির ইতিহাসে দেখা যায় যে, যেখানে শুধু স্বজ্ঞা দ্বারা কাজ হয় 
শা, সেখানে আরোহী প্রণালী অর্থাত 158০%০০-এর উপর ভিত্তি করে 
জ্যামিতির স্ষ্টি। হাতে-কলমে কাজের ভিতর দিয়ে বিশেষ বিশেষ 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়াই ছিল প্রকৃষ্ট উপার। 
- একটি কি দুইটি দৃষ্টাস্তে হয় না,_অনেকগুলি দৃষ্টান্ত পর্যবেক্ষণ, ও পরীক্ষা 
করে তবে সিদ্ধান্তে আসতে হয়। সিদ্ধান্তের -যাথার্থ্য নির্ভর করবে ৃ্টান্তের 
সংখ্যার উপর । যত বেশী দৃষ্টান্ত হবে সিদ্ধান্তও তত বেশী নির্ভরযোগ্য হবে ৷ 


জ্যামিতির ইতিহাস ও শিক্ষা-পদ্ধতি 


বহু বংসর পূৰ্বে হার্বাট স্পেন্সার তার Eaucntion? নামক বইখানিতে 


এই লাইনটির উল্লেখ করেছেন ০ education of the child must 


accord, both in mode and &rrangement, with the education of 


mankind considered historically অৰ্থাৎ শিশুর শিক্ষার ধার! ও 
ব্যবস্থা ঠিক সেইভাবে হবে যেভাবে ইতিহাসে দেখ| যায় মানবজাতি ক্ৰমে 
ক্রমে তার শিক্ষা লাভ করেছে। 


করতে হয় তবে সেভাবে 
ইতিহাসে দেখা যায়। 
জ্যামিতির সম্বন্ধে সর্বাপে 
পাওয়াযার়। সেখানে ভ্যামিতির 
অভিজ্ঞতা থেকে আবিষ্কৃত কতকণ্ত 


তলটি মাপতে হবে। একটি 
তিক্ষেত্র। এই ছোট আরত- 
লটি মাপা যায়। দেখা গেল 
দেওয়া তলটি প্রায় মাপা হয়; 


হৃতরাং জ্যামিতি-শিক্ষাও যদি কার্যকরী, য় 
ই শেখাতে হবে যেভাবে জ্যামিতি বিষয়টির ক্ৰমবিকাশ 


ক্ষা প্রাচীনতম তথ্য ইজিপ্টের একথাহি--এ্ৰন্থে 


ৰ, 


জ্যামিতির ইতিহাস ও শিক্ষা-পদ্ধতি _* ১৬৫ 


কিন্তু আরও একটু অংশ বাকী থাকে, অর্থাৎ দেওয়া তলটি সম্পূর্ণভাবে 
এ ছোট ক্ষেত্রটি দ্বারা মাপা যায় না। তখন মাপবার জন্য একক হিসাবে 
আরও ছোট একটি আয়তক্ষেত্ৰ নেওয়া গেল। এইভাবে আয়তক্ষেত্রটি মাঁপবার 
চেষ্টা করা যেতে পারে। এখন এভাবে অনেকগুলি আয়তক্ষেত্রের মাপ 
হয়তো মেপে বার করা হোলো । পাশে পাশে ক্ষেত্র গুলির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের 
মাপও দেওয়া আছে। হঠাৎ একজন আবিষ্কার করলো যে ক্ষেত্রফল হচ্ছে 
‘দৈখ্য প্ৰস্থের সমান। কাজেই বোঝা যাচ্ছে যে যত বেশীসংখ্যক 
ক্ষেত্রের মাপ পরীক্ষা করা যাবে সিদ্ধান্তও তত বেশী নির্ভরযোগ্য হবে ৷ 

এই আবিষ্কার হয় যুক্তিশান্ত্র অনুসারে (10810115), কিন্তু এর প্রমাণ 
"পায়| যায় না । কোনও বিজ্ঞানসম্মত ( asians) জ্যামিতির অংশ হিসাবে 
একে ধরা যায় না। 

কিন্ত যে নাকি বিজ্ঞানসম্মত জ্যামিতির ধারা সব জানে তাকে যদি 
জিজ্ঞাসা করা যায় যে, একটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল কি করে বার করা! 
যায়, সে তখন সরল রেখা, সমান্তরাল রেখা প্রভৃতির নানা রকম স্থ খাটিয়ে 
বার করে দেবে যে, একটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের পরিমাণ তার দৈৰ্ঘ্য ও 
প্রস্থের গুণফলের সমান। এই যে স্থত্ৰটি--দৈধ্য » প্রস্থ ক্ষেত্রফল, এটি তত্ব 


_ হিসাবে তার মনে রয়েছে। যখনই কোনও বাস্তব সমস্ত৷ আসে তখনই সে এই < 
 স্ছত্রটি ব্যবহার করে। 


এই দুইটি পদ্ধতির ভিতর পার্থক্য কি? অভিজ্ঞতা থেকে পুনঃ পুনঃ 


পরীক্ষার ফলে যা| আবিষ্কার করা যায় তার ভিত্তি হচ্ছে ইন্দিয়া্ুভূতি ও 


পরীক্ষার উপর, এবং বিশেষ বিশেষ কতকগুলি দৃষ্টান্ত থেকে একটি সাধারণ 
তথ্যে আমা ॥ কিন্তু অন্ত পদ্ধতির ভিত্তি হচ্ছে কতকগুলি বিজ্ঞানসম্মত ধারণা, 
সুত্র ইত্যাদি যা নাকি আগের সুত্র ইত্যাদি কতকগুলি কঠোর যুক্তির উপর 
প্রতিটিত। একটি হচ্ছে পরীক্ষামূলক জ্যামিতি, আর একটি উদ্ভূত হয়েছে 
বিজ্ঞানসম্মত জ্যামিতি থেকে। সুতরাং একটি কতকগুলি বিশেষ বিশেষ 
ৃষ্টান্ত নিয়ে, এবং অন্যটি কতকগুলি সাধারণ উপপাদ্য নিয়ে কাজ করে। 
ইজিপ্টের গ্রন্থে দেখা যায় যে তারা অধিকাংশ তথ্য আবিষ্কার করে 
নানা প্রকার মাপের ভিতর দিয়ে। তাদের জ্যামিতি ছিল ব্যবহারিক । 
বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ তথ্য আবিষ্কার করাই ছিল তাঁদের 


ৰ রি গণিত শিক্ষণ. 


নিয়ম । যতদুর সম্ভব আসন্ন মাপ তারা. বার করতে চেষ্টা করতো । কিন্ত 
গ্রীক জ্যামিতি যা নাকি পরে এসেছে তা হয়েছে বিজ্ঞানসম্মত (৪9760) 


উপায়ে । সাধারণ তথ্যের বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে প্রয়োগ, একেবারে সঠিক * 


মাপের উপর জোর দেওয়া, এই ছিল তাদের লক্ষ্য। Thaleড যে 
জ্যামিতি আবিফার করলেন সে হচ্ছে বিমূর্ত জ্যামিতি । দুইটি উপপান্ত 
তিনি আবিষ্কার করেছেন বলে জানা যায়--একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ 
দুই সমকোণের সমান ; আর ছুই সমান-কোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি সমানুপাতিক 
ঘ0819-এর পরে পিথাগোরাসের স্কুলের উদ্ভব । তার] জ্যামিতিকে একটি 
বিজ্ঞানশান্ত্রে পরিণত করিল এবং বিষয়টিকে একেবারে বিমূর্ত করে 
তুললেন ৷ ন ধ 

তারপর ইউক্লিড বিষয়টিকে একেবারে বৈজ্ঞানিক দষ্টিভ্গীতে দেখতে 
আরম্ত করলেন ও বিষয়টিকে ধারাবাহিকভাবে লিপিবদ্ধ করলেন। শত শত 


বর্ষ পরে প্রাপ্তবয়স্ক লোকেদের মনে যুক্তর ভিত্তিতে যে জ্যামিতির হুটি = 


হয়েছিল, সুত্র, স্বতঃসিদ, উপগান্ধ ইত্যাদি নিয়ে তা-ই শিু-শিক্ষা্ধীর জন্য ৷ 
তিনি লিপিবদ্ধ করলেন। 


কিন্তু এই জ্যামিতি কি শিশু-শিক্ষার্থীর জন্য প্রয়োজ্য ? ইতিহাসের উদ্ভব 
মারে শিক্ষার্থী আগে হাতে-কলমে নানারকম পরীক্ষা ও মাপের ভিতর. 


“দিয়ে অগ্রসর হয়ে পরে ধীরে দীরে বিমূর্তভাবে বিষয়টি শিখলে, তা-ই স্বাভাবিক 
শিক্ষা, হবে বলে অনেকের ধারণ। 1. 


জ্যামতি-শিক্ষার প্রথম সোপান এ 

শিক্ষা তখনই কারধকরী হয় যখন শিক্ষাৰ্থী বিষয়টি শিক্ষার উদ্দেশ্য বুঝতে 

গারে। সেজন্ত জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপানে শিক্ষার্থীদের বুঝতে দেওয়া 

দরকার যে কেন তারা বিষয়টি শিখবে। কোন্‌ দেশে কিভাবে জ্যামিতিক = 
সৃষ্টি হয়েছে তা বয়সোঁপযোগী করে ও ছোট্ট 


করে শিক্ষার্থীদের কাছে বললে 
শিক্ষার্থীরা বুঝতে পারে যে প্রয়োজনের তাগিদ মেটাতে 


* এইভাবে জ্যামিতির সৃষ্টির কথা শুনলে শি 


তই জ্যামিতির স্বষ্টি। . 


ক্ষার্থীর! জ্যামিতি বিষয়টি 
জানবার জন্ত আগ্রহান্বিত হবে । এখন যেভাবে জ্যামিতি শেখানো হয় তাতে 
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মনে হয় যে জ্যামিতি কতকগুলি বিন্দু ও রেখা নিয়ে খেলঃ। প্রতিদিনের 
নিত্য ব্যবহারে যে জ্যামিতির প্রয়োজন হয়, জগতের সষ্টির ভিতর দিয়ে যে 
জ্যামিতির খেলা চলছে তা শিক্ষার্থীরা ধারণাই করতে পারে না। সেজন্য 
আর্ত করতে হবে চারপাশে যে-সব নিত্য ব্যবহার্য জিনিস আছে তার, 
ভিতর দিয়ে৷ 

যে-সব জিনিস চারপাশে দেখা যায় তাদের আকুতি এক নয়”৮_-কোনটি 
চৌকো, কোনটি গোলাকার, কোনটি ভিম্বাকার, কোনটি খানিকটা বাঁকা কিন্ত 
সম্পূৰ্ণ গোল নয়, ইত্যাদি প্রত্যেকটি জিনিসই খানিকটা জায়গা জুড়ে আছে । 
এই জন্তই জ্যামিতিতে এই বন্তগুলিকে বলা হয় ঘনবস্তু স্থান জুড়ে থারাই , 
এদের ধৰ্ম | টেবিল, চেয়ার, খাট, বিছানা, থালা, বাটি, খাতা, পেন্সিল 
ইত্যাদি সবই ঘনবস্ত। টেবিল, চেয়ার প্রভৃতি, বাড়ী-ঘর, দরজা, জানালা! 
ইত্যাদি আছে চারকোন। ; আবার বল, মার্বেল, ঘড়ি, রান্নার হাড়ি, কড়াই, 
হাতা, টেবিল প্রভৃতি কতক আছে গোলাকার । এই জিনিসগুলির কোনও 
কোনটির হয়তো। একটি পিঠ--ষেমন বল, মার্বেল। এদের বলা হয় গোলক । 
এদের পিঠটি বাকা। শিক্ষার্থীর! নানাপ্রকার উদাহরণ দেবে। মাটি দিয়ে বা 
প্াঞ্টসিন দিয়ে এরকম জিনিসের নমুনা তৈরি করবে। 


কোনও কোনও জিনিসের দুই পিঠ। শিক্ষক বাঁ শিক্ষিকা! ছুই-পিঠ-যুক্ত 
জিনিসের উদাহরণ দেবেন যেমন মোচাকে আড়াআড়ি ভাবে কাটলে নীচের 


১৬৮ ৷ গণিত শিক্ষণ 


দিকে যে ভাগটি হয় সেটি কতকটা এই আকারের হয়। এই আকারের যে ঘন- _ 


বস্তু, তাকে বলা হয় শঙ্কু বা কোন্‌ (০০০০)। এর দুই গিঠ--এক পিঠ বাকা, আর 
এক পিঠ সমতল। মাটি বা প্লাস্টিসিন দিয়ে শিক্ষার্থীরা এই আকারের জিনিস 
তৈরি করতে পারে । তা ছাড়া কাগজেও নকৃশ1 এঁকে ও কেটে এই আকারের 
জিনিস পেতে পারে। 

তারপর আসবে তিন-পিঠ-ঘুক্ত জিনিসের কথা । কতকগুলি জিনিস 
যেমন রোলার, জানালার সিক, পেন্সিল (কাটার আগে ), অনেক বাড়ীর 
গোল থাম, মোমবাতি (মুখ বাদে), এই সব জিনিসের তিনটি পিঠ--একটি বাকা 
ও দুইটি সমতল। এই আকারের যে ঘনবন্ত তাদের বলা হয় বেলন 
( Cylinder )। 


মাটি বা প্লান্টিসিন দিয়ে এই ধরনের জিনিস শিক্ষার্থীরা নিজেরা তৈরি 
করতে পারে। তারপর কাগজের উপর নক্শ৷ কেটে নিয়ে কি করে এই 
আকারের জিনিস তৈরি করতে হয় তার দৃষ্টান্ত দেখানো হোলো । 


রিনি 


রি) 


চার-পিঠ-যুক্ত জিনিসের কথা বললেই আ 
কোনও পিরামিডের ৪টি তল, 


সবে পিরামিডের কথা । কোনও 


Contd 
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তল। যে পিরামিডের ভিত্তি একটি চতুভূ'জ সেখানে পিরামিডের 
৫টি তল) 


একটি খোলা বাক্সের ৫টি তল, একটি ঢাঁকা-দেওয়া বাক্সের ৬টি তল। = 
নদীর ধারে বসবার জন্য অনেক সময় বাধানো জায়গা থাকে যার ৮টি তল 
শিক্ষার্থীরা এই সব ঘনবস্র মডেল মাটি ব| প্লাপ্টিসিন দিয়ে করতে পারে। 
আবার কাগজ দিয়েও এই রকম মডেল করা যায়। 


১৭০ | গণিত শিক্ষণ 


এইভাবে ঘনবস্তর নানাপ্রকার জ্যামিতিক আকারের ধারণ! হবার পর 
বস্তুগুলির বিভিন্ন অংশের ধারণা দেওয়া যেতে পারে। আগেই আলোচনা 


করা হয়েছে যে এক একটি বস্তুর বিভিন্ন সংখ্যক তল। এখন তল কতখানি 
জায়গাকে বলা হবে? যখন বলা হয় যে পিরামিডের ভিত্তির তল ত্রিহুজাকার, 
তখন তল বলতে কি সমস্ত ভিত্তিকেই বোঝা! যায়? তল সমস্ত ভিত্তি নয়। 
ভিত্তির বাইরের আব্রণটুকু তল। স্থতরাৎ কোনও বস্তুর তল এ বস্থরই 
একটি অংশ এবং ঘনবস্তটির সীম! নির্দেশ করে দেয়, অর্থাৎ বাইরের অন্ত 
জিনিশ থেকে এই ঘনবস্তটিকে আলাদা করে দের এই তল। এভাবে বিষয়টি 
উপস্থাপিত করলে শিক্ষার্থী বুঝবে যে তলের শুধু দুইটি মাপ_দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ ৷ 
এর কোনও উচ্চতা বা বেধ নেই। 12১ 


, এইভাবে রেখার ধারণাও দিতে হবে। ছুই তলের সীমানা নির্দেশ 


করে দেয় রেখা। কাজেই রেখার মাপ হয় তার দৈধ্য দিয়ে। প্রস্থের কোনও 
কথা এখানে আসে না। 


আবার দুইটি রেখা যেখানে মিলিত হয় সেই স্থানকে বিন্দু বলে। বিন্দুর 
দৈঘ্য ৰা প্রস্থ কিছুই নেই, কেবল অবস্থানটুকু আছে। 

আবার গতি'র সাহায্যও বিন্দু, রেখা, তল, ঘন ইত্যাদির ধারণা দেওয়া 
মেতে পারে। যেমন একটি বিন্দু যদি ক্রমশঃ চলতে থাকে তা হলে “ভার 
গতিপথটি শেষে একটি রেখায় পরিণত হবে। আঁবার একটি রেখাও যদি, 
পাশের দিকে চলতে থাকে তবে তাঁর গতিপথে একটি তলের সবষ্ট 


্ট হবে |.” 
আবার তল যদি উচুর দিকে উঠতে থাকে তবে ক্রমশঃ একটি ঘনর সৃষ্টি করে) - 
এর পর কয়েকটি ঘনবস্তুর ছবি ব| মডেল দেখিয়ে জিজ্ঞাস! করতে হবে 


গ্রত্যেকটির কয়টি ধার, কয়টি তল ইত্যাদ্দি। (তুল যে আবার সমতল বা 
বক্ৰুতল হতে পারে তা-ও শিক্ষার্থীদের" বুঝতে হবে) যখন তার! বিভিন্ন 


তল 


সীতা লি. 
+ 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান ৷ ১৭১. 
আকারের ঘনবস্ত নিয়ে নাড়াচাড়া করবে তখনই দেখবে ঘনবস্তর পিঠ বা 
তল অনেক সময় বাকা হয়, যেমন_ মার্বেল, বল, শঙ্কু ইত্যাদি ৷ 

লারল রেখা, বক্র রেখা ইত্যাদির ধারণা পাওয়ার পর জ্যামিতিক আকৃতির 
কতকগুলি ছবি ও সঙ্গে সঙ্গে নিত্য ব্যবহার্য কয়েকটি জিনিসের ছবি যদি 
পাশাপাশি রাখা যায় তবে বোবা যায় নিত্য ব্যবহার্য জিনিসের ছৰি আঁকতে 
হলেই জ্যামিতিক আকৃতির ব্যবহার প্রয়োজন হয়) 


গণিত শিক্ষণ 


"_ "টি 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান _ ১৭৩, 


ও জিনিসের ছবির মাপ নিতে বলা যায় তবে শিক্ষার্থীরা বুঝতে পারবে 
যে জ্যামিতিক শিক্ষার ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে 1) 

তার, পরেই: প্রশ্ন আসবে যে সরল রেখা ও বক্র রেখা সম্বন্ধে শেখার 
গ্রস্ধোজনীয়তা কি?- এর আগেই শিক্ষার্থীরা দেখেছে যে নিত্য ব্যবহার্য 
জিনিসের ছবি আঁকতে সরল রেখা, বক্র রেখ! ইত্যাদির ব্যবহার লাগে। এবং 
সে সব আকতে দরকার হয় ত্ৰিভূজ, চতুভু'জ, বহুভুজ, বৃত্ত ইত্যাদি । সেজন্য 
এখন তারা শিখবে কেমন করে সরল রেখা দিয়ে ত্রিভুজ, চতুতূজ ইত্যাদি 
খজুরেখ ক্ষেত্র 'আকতে হয় এবং কেমন করে বক্ৰ রেখা দিয়ে বৃত্ত প্রভৃতি 
আঁকতে হয়। এর আগে তাদের বুঝতে হবে জ্যামিতিতে ক্ষেত্র বা সমতল 
ক্ষেত্র কাঁকে বলে । (যদি একটি বা ততোধিক রেখা একটি সমতলের কোনও ' 
অংশকে সীমাবদ্ধ করে তবে সেই সীমাবদ্ধ অংশকে সমতল ক্ষেত্র বলে 1) কোনও 
সমতল ক্ষেত্র যদি সরল রেখা দ্বারা সীমাবদ্ধ হয় তবে সেই ক্ষেত্রকে ঝজুরেখ 
ক্ষেত্র বলে। এখন প্রশ্ন এই যে একটি ক্ষেত্রকে সীমাবদ্ধ করতে কয়টি রেখার 
প্রঘয়াঃন হয়? 


গণিত শিক্ষণ 


| 


এখানে দেখা যায় যে একটি বক্র রেখ! দিয়ে অনায়াসে একটি স্থান ঘিরে ভু 
ফেলা যায় কিন্তু একটি সরল রেখ! দিয়ে কোনও 


দেখা গেল দুইটি সরল রেখা দিয়েও ৫ 
দুইটি সরল রেখা টান| যাক না কেন, 


মাবদ্ধ হয় তা হয় তিনকোন1। 
মনে হয় একটি তিনকোনা জায়গাকে তিনটি বাছ বা ভুজ দিয়ে যেন ঘিরে রেখেছে 
ভুজ বলে। ত্রিভুজের 
যে কিভাবে ত্ৰিভুজ আঁকা 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান 2 


কিন্ত এ পর্যন্ত যে ত্রিভুজ বা চতুৰ্ভুজ আঁকা হয়েছে তার জন্য কোনও 
বিশেষ মাপ বা বিশেষ কোন নির্দেশ দেওয়া হয়নি । এখন চর্চা হিসাবে এমন 
কতকগুলি ছবি দেওয়া দরকার যা নাকি ব্যবহার্য ও পরিচিত জিনিসের ছবি 
হবে ও.যার ভিতরে থাকবে ত্রিভুজ, চতুতু জ ইত্যাদি। এরকম ছবির ভিতর 
দিয়ে চর্চা করলে তারা উৎসাহিত হবে ও জ্যামিতির ব্যবহারিক মূল্য বুঝবে), 


তারপর আসবে বৃত্ত আকার কথা। তা 
বৃত্ত আঁকার সংস্পর্শে পেন্ধি 
কম্পাসের ব্যবহার শিক্ষার্থী বুঝবে । বৃত্ত, অর্ধবৃত্ত, চাপ ইত্যাদি আক 


শেখার পর বৃত্ত আকার চর্চার জন্য নানাবি 
ন ধ ছবি যার ভিত | 
আঁকতে দেওয়া যেতে পারে। এয 


টে গণিত শিক্ষণ 


লক্ষ--লম্ব ও সঙ্গেই কতকগুলি উদ্বাহরণ বার করতে হবে যাতে শিক্ষার্থীরা 
লম্বের ব্যবহার দেখবে। তাতে তাদের ধারণা স্পষ্ট হবে ও বিষয়টিতে আগ্র 
বোধ করবে। প্রকৃষ্ট উদাহরণ হচ্ছে ঘরের জানালার সিক | শিক্ষার্থীরা লক্ষ্য 
করবে যে সিকগুলি ফ্রেমের উপর ঠিক যোজা হয়ে দাড়িয়ে আছে। তাহাড়া 
প্রত্যেক সিকের দুই পাশে দুইটি কোণের হৃষ্ট হয়েছে এবং কোণ দুইটি 
সব ক্ষেত্রেই পরস্পর সমান ৷ এইরূপ একই সরল রেখার উপর অবস্থিত পাশা- 
পাশি ছুইটি কোণ সমান হলে তাদের সমকোণ বলে। জ্যামিতির ভাষায় 
এপ পাশাপাশি কোণকে সন্নিহিত কোণ বলে । স্থতরাং বলা যেতে পারে-যে 
একটি সরল রেখা আর একটি সরল রেখার উপর দাড়ালে যে দুইটি সন্নিহিত 
কোণ হয় তারা যদি পরস্পর সমান হয় তবে ও কোণ দুইটির প্রত্যেককে 
সমকোণ বলে। একটি রেখা আর একটি রেখার উপর সোজাস্থজি লঙ্ব হয়ে 
দাড়িয়ে থাকে সেজন্য একটিকে আর একটির উপর লম্ব বল! হ্য়। 

এইভাবে দরজার কোণ, জানালার কোণ, বইএর পাতার কোণ, টেবিল, 
চেয়ার প্রভৃতির কোণ, ঘরের ছাদে যদি কড়ি-বরগা থাকে তবে সেখানে এই 
সব ক্ষেত্তে শিক্ষার্থীরা লম্ব দেখতে পাবে ও লক্ষের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বন্ধে 
ধারণা পাবে। 


তখনই শিক্ষার্থীদের মনে প্রশ্ন জ 


} দাগবে যে কেমন করে লম্ব টান| যায়। 
শিক্ষক বা শিক্ষিকা বলবেন যে যন্ত্রপাতির বাক্সের বিভিন্ন যন্ত্রের সাহায্যে লম্ব 


টানা যায়। কিন্ত সর্বাপেক্ষা সহজ উপায় হচ্ছে বাক্সে যে ত্রিকোণী আছে 
সেই ত্রিকোণীর সাহায্যে আকা ৷ শিক্ষার্থী দেখবে যে দুইটি ত্রিকোণীতেই 
॥ একটি করে সমকোণ আছে অর্থাৎ একটি রেখা! আর একটি রেখার উপর 
প্ৰভাবে দাঁড়িয়ে আছে। স্থতরাং এ ত্রিকোণী বসিয়ে যদি এ রেখা 
দুইটি বরাবর দুইটি রেখা টানা বায় তবে রেখা দুইটি পরস্পর পরস্পরের 
উপর লম্ব হবে। ত্রিকোণীর সাহায্যে নানা ভাবে একটি রেখার উপর 
একটি বিন্দুতে অথবা বাইরের একটি বিন্দু থেকে এ রেখার উপর লঙ্ব 

টানা যায়। 
প্রথম সোপানে লম্ব আকা তরি 


কোণী দ্বারাই কর! হবে, কম্পাসের-ব্যবহার 
পরে করা হবে ৷ 


লঙ্ব আঁকা শেখা হলেই প্রশ্ন হবে যে লদ্ব আঁকা শিখে কি হবে? তখনই 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান ১৭৭, 


& আয়তক্ষেত্ৰ বৰ্গক্ষেত্ৰ ইত্যাদির প্রশ্ন আসবে। শিক্ষার্থীরা 'চতুভূজের কথা 
আগেই জেনেছে ॥ এখন জানবে যে চতুৰ্ভূজের প্রত্যেকটি কোণ সমকোণ 
হলে তাকে, আয়তক্ষেত্ৰ বলে। আবার যখন গুত্যেকটি কোণ সমকোণ হয় 
আবার চারিটি বাহুও পরস্পর সমান হয় তখন সেই চতুভূজিকে বৰ্গক্ষেত্ৰ বনে। 
এখন শিক্ষার্থী বুঝতে পারবে যে লম্ব আকার প্রয়োজন হয়, কারণ" যখনই সে 
আয়তক্ষেত্ৰ বা বৰ্গক্ষেত্ৰ আকতে যাবে তখনই লম্ব আকার প্রশ্ন আসবে ৷ 

আয়তক্ষেত্ৰ ও বৰ্গক্ষেত্ৰ ‘আঁকতে শিখলে কতকগুলি জিনিসের মডেল 
শিক্ষার্থীরা আঁকতে পারবে ৷ মোটর গাড়ি, টেবিল ল্যাম্প, পেয়ালা, পিরিচ, 
গ্রাম ইত্যাদির ছবি আয়তক্ষেত্ৰ ও বর্গক্ষেত্রের সাহায্যে আকা ষাবে। 


৯ AL ন 


N 


| 


/ 


২৭৮ ই গণিত শিক্ষণ 


আয়তক্ষেত্ৰ আক্তে শিখলে স্কেল করে নক্শা শিক্ষার্থীরা আঁকতে পারবে। 
স্কেল করে আকা ভূগোলে দরকার হয়, জরিপের কাজে দরকার হয়। স্থতরাং 
ক্ষেল করে নক্শ] আকতে গেলে জ্যামিতির ব্যবহার বোঝা যাবে। : 

কোণ__সরল রেখ সংক্রান্ত বিষয়ের চর্চার পর কোণ সম্বন্ধে আলোচনা 
হবে। একটি রেখার ঘূর্ণনের ফলে যে কোণের স্াষট হয় সে ধারণ! শিক্ষার্থীকে 


দিতে হবে। এর জন্য প্রকৃষ্ট উদাহরণ ঘড়ি। ঘড়ির কীট! ঘুরিয়ে ( দরফার হলে 
খেলার ঘড়ি ব্যবহার করা যায়) দে 
সরল কোণ ইত্যাদি। 


যায় যে ছায়া-নির্দেশক রেখাটি ঘুরে যায় 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান ১৭৯, 


ৰ্‌ ke মাপবার সুবিধার জন্য একটি সমকোণকে ৯০টি সমান কে:ণে ভাগ করা হয় 
আর এ সমান কোণের প্রত্যেকটি কোণের মাপ ১০ ডিগ্রী ধরা হয়। সেজন্ 
১জমকোণ্‌-৯০* ডিগ্ৰী ৷ একটি রেখা AB থেকে রওনা হয়ে একদিক ধরে 
গিয়ে আবার যদি সেই & রেখায় কিরে আস! যায় তবে মোট ৪ সমকোণ 
অর্থাৎ ৩৬০* ডিগ্রী ঘুরে আসতে হয়। 
ঘূর্ণন ছুইভাবে হতে পারে । যেমন ঘড়ির কাটা যেদিকে যায় সেদিকে 
ঘূৰ্ণনের ফলে হতে পারে আবার ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকেও ঘূর্ণনের ফলে 
কোণের স্বষ্টি হতে পারে । 
তারপরেই প্রশ্ন আসবে যে এই কোণ কত ডিগ্রী হয়েছে তা মাপা যাবে কি 
করে? এই কোণ মাপবার জন্য জ্যামিতির যন্ত্রের বাক্সে যে কোণমান যন্ত্র বা 
দা রয়েছে তার ব্যবহার শিক্ষার্থী শিখবে | 
এই কোণ সম্বন্ধে ধারণ। দিতে হলে নানারূপ প্রশ্নের সমাধান শিক্ষার্থীদের 
করতে হবে। এই প্রশ্ন সংখ্যামূলক হতে পারে। যেমন বোর্ডে কোণ একে 
[৷ জিজ্ঞাস! করা যায় যে কত ডিগ্রীর কোণ ৷ অথব! ৩টার সময়, ৫টার সময় বা 
স্টার সময় ঘড়ির কাটা! দুইটির ভিতর কত ডিগ্রীর কোণ হয়। কিংবা জিজ্ঞাসা 
করা যেতে পারে_-১৫ মিনিট, ২০ মিনিট বা ৩০ মিনিটে ঘড়ির কাটা কত 
ডিগ্ৰী কোণের উপর দিয়ে যায়। 
তারপর সন্নিহিত কোণ, দুই বা ততোধিক কোণের যোগফল ইত্যাদি নিয়ে = 
কিছু চর্চা করা যায়। ৰ 
সরল কোণ, সম্পূরক কোণ, পূরক কোণ ইত্যাদিও এর পর আনা যায়। 
কয়েকটি কোণ একত্ৰে যুক্ত এরূপ চিত্র একে এবং তার দু-একটি কোণের মাপ 
দিয়ে বাকী কোণগুলির মাপ বার করতে বলা যেতে পারে । 
= (ত্ৰিভুজ, চতুভু জ, পঞ্চভুজ ইত্যাদি একে তাদের কোণগুলি মেপে যোগ . 
করতে বল! যেতে পারে । তার ভিতর দিয়ে শিক্ষার্থীরা নানা জ্যামিতিক 
, তথ্য আবিষ্কার করে চমৎকৃত হবে। তারপর নানা মাপের কোণ তাদের 
আীকতে বলা যেতে পারে। নানা মাপের কোণ আক| ও মাপার ভিতর 
দিয়ে কোণের চৰ্চ| চলতে পারে ৷ (তারপর ত্ৰিভুজ আকবার চেষ্টা করা যেতে 
পারে। এক্‌টি বা. দুইটি দেওয়া কোণ থাকতে পারে ও সেই মাপ অঙ্তুসারে 
+ ত্রিভুজ আঁকতে পারে ৷) ত্ৰিভুজ আকতে গিয়ে দেখবে যে ত্রিভুজের তিনটি 


| 


১৮০ ৰ গণিত শিক্ষণ 


কোণ ও তিনটি বহু থাকে এবং কোণ হিসাবে ও বাহু হিসাবে ত্রিভুজের শ্রেণী 
বিভাগ করা যেতে পারে ৷ 

কোণ মাপতে শেখায় এখন শিক্ষার্থীরা দুইটি সন্নিহিত কোণের যোগফল যে 
ছুই সমকোণের সমান তা পরীক্ষা করে দেখতে পারবে । তা ছাড়া বিগ্রতীপ 
€কাণ যে সমান হয় তা-ও তারা মেপে অভিজ্ঞতা থেকে বার করবে। 

(এর পরে সমান্তরাল রেখা সম্বন্ধে ধারণা দিতে হবে.। এর জন্য তার 
পরিবেশের বিষয়বস্তু থেকে উদাহরণ সংগ্রহ করতে হবে। যেমন অনেক 
কাঠের গেট থাকে যেখানে গেটের দরজার সমান্তরাল ভাবে সাজানে! কাঠের 
তক্তা থাকে। জানালার যে লোহার সিক থাকে তা সমান্তরাল । রুল করা 
খাত্যুর রেখাগুলি সমান্তরাল। মইএর বাধা বাশ সমান্তরাল । টেবিল, 


চেয়ার ইত্যাদি নানা আসবাবপত্র, ঘর, দরজা, জানাল! ইত্যাদি পরিবেশে 
সমান্তরাল রেখ! দেখা যায়। 


সমান্তরাল রেখা সম্বন্ধে ধারণা পাওয়ার পরই প্রশ্ন উঠবে__কি করে 
সমান্তরাল রেখা আঁকা যায়। জ্যামিতির যন্ত্রপাতির বাক্সে যে ত্রিকোণী রয়েছে 


তার সাহায্যে ও মাপনীর সাহায্যে শিক্ষার্থীরা সমান্তরাল রেখা আঁকতে 
পারবে। 


তারপর একখান! লাইন টান| খাতার পৃষ্ঠা নিয়ে কয়েকটি রেখার ভিতর : 


দিয়ে একটি হেলানো। রেখ! টানলে শিক্ষার্থী জানবে ৫ 


য এ রেখাটিকে 
ভেদক বলা হয়। এইভাবে বহিঃকোণ, অস্তঃকোণ, একাত্তর কোণ, বিপরীত 
অন্তঃকোগ, অন্ু্ূপ কোণ ইত্যাদি সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ,করৰে ৷ 


, ত 
এখন নানাভাবে সমান্তরাল রেখা একে কোণগুলি মেপে শিক্ষার্থীরা ; 


আবিষ্কার করবে যে. একান্তর কোণ সমান হয়। বহিঃকোগ বিপরীত 
কোণের সমান হয় অর্থাৎ (অনুর্লপ কোণ সমান হয়) এবং (একই পাৰ্শ্ব 
অন্তঃকোণ দুইটির যোগফল দুই ঈমকোণের সমান হয়।) | 
সমান্তরাল রেখা আঁকতে শিখে এখন 

৬৯ (তারপর প্রশ্ন আসবে একটি কোণে 
দ্বিখণ্ডিত করা যায়। 
সরল রেখা দ্বিখণ্ডিত 


ব্যবহার করতে পারে। 


সামান্তরিক আঁকতে পারবে। 


ক ও একটি সরল রেখাকে কিভাবে | 
চাদার সাহায্যে কোণ দ্বিধণ্ডিত করতে পারবে। 
করতে মাপনী ব্যবহার করতে পারে এবং কম্পাসও <= : 


* 


এইসব শেখার পর জ্যামিতি প্রয়োগন্বরূপ শিক্ষার্থীকে কতকগুলি নক্শ৷ 
আঁকতে বলা যেতে পারে । প্রথমে সহজ নকৃশা দিয়ে আরস্ভ করে ধীরে ধীরে 


| জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান ৪ ১৮১ 
ৃ একটু কঠিন ও জটিলতর নকশা আঁকতে চেষ্টা করবে। 


যা ফসিল ক পিল ৪ রা লা রক, := ) -- = : = # 
ৰ 
(3 নি 


হি 23) 


| জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপান ১৮৩ 


৷, 


EAA 
হস 


জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপানে জ্যামিতিক শব্দগুলির সংজ্ঞাই বিশেষ 
ভাবে দেওয়ার চেষ্টা করা দরকার। পূর্বে অন্যের ।লখিত কতকগুলি সংজ্ঞা: 
মুখস্থ করতে হোতো। এইখানে যে পদ্ধতি আলোচিত হোলো! তাতে") = 
বোঝা যায় যে নিজের হাতে পরীক্ষা করে অভিজ্ঞতার ভিতর দিযে শিক্ষার্থী 
এইসব স্থত্র নিজেই তৈরি করবে। 

জ্যামিতি-শিক্ষার প্রথম সোপানে "জ্যামিতিক তথ্য সব বাস্তব জগতের 
সঙ্গে সম্বন্ধ রেখে শেখানো দরকার | তার জন্য চাই মানচিত্র, মডেল, নানাবিধ 
মাপ ইত্যাদি । ধারে ধারে জ্যামিতির সঙ্গে কিছু পরিচয় হলে জ্যামিতিক 
চিত্রগুলির ভিতর শিক্ষার্থীরা সৌন্দর্যের আভাস পায় এবং তার জন্য এ 
৷ চিত্রগুলিতে চিত্র হিসাবেই আগ্রহ বোধ করে। এর উদাহরণস্বরূপ ধরা 
সু যেতে পারে বৃত্তের কোণ সম্বন্ধীয় ধর্মগুলি। 
\ + এইজন্ড এই বিষয়টির প্রথম উপস্থাপন হাতে-কলমে কাজের ভিতর দিয়ে 
1 ...... করা বাঞ্থনীয়। ধীরে ধীরে শিক্ষার্থীদের আগ্রহ বিমূর্ত চিত্রগুলিতে যাবে। 


হঠাৎ যে এ পরিবর্তন আসবে তা নয়। কাজেই হাতে-কলমে কাজ সঙ্গে 
সঙ্গে কিছুদিন চলা ভাল । 


০ 


জ্যামিতি-শিক্ষার দ্বিতীয় সোপান 


আগেই বলা হয়েছে যে জ্যামিতির ইতিহাসের আরভে দেখা যায় “বক্তা 
অর্থাৎ স্বভাবসিদ্ধ জ্ঞান (intuition )-এর ব্যবহার । স্বজ্ঞার ব্যবহারের পর 
জ্যামিতির উন্নতি হয় আরোহী প্রণালীতে ( inductive method )| কতক- 
গুলি বিশেষ বিশেষ দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ- সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতি 
অন্থগরণ করে জ্যামিতির তথ্য আহরণ করা হয়েছে। এই আরোহী 
প্রণালীতে কতকগুলি জ্যামিতিক তথ্য আবিষ্কৃত হওয়ার পর ইউক্লিড 
অবরোহী প্রণালীতে ( deductive method ) সেই তথ্যগুলি লিপিবদ্ধ 
| করেছেন।  হৃতরাং স্বজ্ঞার প্রয়োগ ও আরোহী প্রণালীকে বাদ দিয়ে 
যদি অবরোহী প্রণালীতেই প্রথমে শিক্ষার্থীকে জ্যামিতি শিক্ষা দেওয়ার চেষ্টা 
করা হয় তবে সে চেষ্টা সার্থক হওয়ার সম্ভাবনা কম। স্থতরাং জ্যামিতি- 
- শিক্ষার দ্বিতীয় সোপানে স্বজ্ঞা ও আরোহী প্রণালীরই অস্থসরণ করা শ্রেয়। 
প্রথম সোপানে শিক্ষার্থীরা বিন্দু, রেখা ইত্যাদির ধারণা পেয়েছে। ত্রিভুজ, 
চতুভূর্জ ইত্যাদি আঁকতে শিখেছে । এখন এইসব ত্ৰিভুজ, চতুভূজ ইত্যাদির 
কোণ, বাহ প্রভৃতির বিশেষ ধৰ্ম সম্বন্ধে জানতে হবে। { 
৯ (প্ৰথমেই ত্রিভুজ নিয়ে আর্ত করা ভাল) 
কাজ কর| যায়। কোনও নগরের বা গ্রামের 
সাহায্যে সহজে পারা যায় । 


কারণ ত্রিভুজের সাহায্যে অনেক 
পকৃশা আঁকতে হলে ত্রিভুজের 
একটি বাড়ী বা উচু পাহাড়ের উচ্চতা মাপতে 


কিংবা নদীর একধারে দাড়িয়ে নদী কটা চওড়া তা বার করতে গেলে 
তিছুজের সাহায্যেই পারা যায়। এরকম অনেক সমন্তাই ত্রিভুজ দ্বারা সমাধান 
করা যায়। 


(যে.কোনও খজুরেখ ক্ষেত্র কয়েক 
অরিভুজের বাহু, কোণ ইত্যাদি স্ব 
সম্বন্ধে জানা সম্ভব হয়।) 
প্রথমে সমকোণী তি 
একটি কোণ সমকোণ 
পারে।- শিক্ষার্থীরা দে 
৯০" হ্য়। 


টি ত্রিহজে ভাগ করা যায়। স্বৃতরাং 


“বে সমকোণটি ছাড়া আর দুইটি কোণের যোগফল 
সুতরাং একটি সমকোণী ত্রিভুজের তিনটি কোণের যোগফল ১৮০ 


দ্ধ জানা থাকলে যে-কোনও খজুরেখ ক্ষেত্ৰ: 


ভিজের কোণের যোগফল বার করা সহজ হয়। কারণ = 
হলে আর দুইটি কোণ মেপে যোগ করে দেখা যেতে 


% 


জ্যামিতি-শিক্ষার দ্বিতীয় সোপান __ ১৮৫ 


হ্য়। এই সিদ্ধান্তে আসতে হলে কেবল একটি ত্রিভুজের কোণ মাপলেই 
চলবে না! নানাভাবে সমকোণী ত্রিহু্র একে তবে বিভিন্ন ত্রিভুজের কোণ 
মাপত্তে হবে। তারপর শিক্ষার্থীদের নান প্রকার প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করতে হবে। 
যেমন; একটি কোণ ৯০* ও আর একটি কোণের মাপ ৪০"; তৃতীয় কোণটির 
মাপ কত? এরকম অনেক প্রশ্নের উত্তর বার করলে তখন শিক্ষার্থী বুঝতে 
পারবে যে একটি সমকোণী ত্রিভুজের তিনটি কোণের যোগফল ছুই সমকোণের 
সমান j 
তারপর দেখতে হবে যে যেসব ত্রিভুজ সমকোণী ত্রিভুজ নয় সেইসব 
ত্রিভুজের” কোণ তিনটি যোগ করলে যোগফল কত হয়। স্থতরাং তখন 
কতকগুলি ত্ৰিভূজ আঁকতে হবে যার একটি কোণও সমকোণ নয়। তারপর 
প্রত্যেকটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ মেপে যোগ করতে হবে। প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 
+ | যোগ করে শিক্ষার্থীরা দেখবে যোগফল ১৮০* হয়। পরে নানাবিধ প্রশ্নের ভিতর 
A দিয়ে এ ধারণা সুদৃঢ় করতে হবে। [যেমন একটি সমকোণী ত্ৰিভুজে কি কোনও 
স্থলকোণ থাকতে পারে 7) অথবা একটি ত্রিভূজে কয়টি সমকোণ থাকতে পারে 
ইত্যাদি |পরে ত্রিভুজের কয়েকটি চিত্র একে তাদের কয়েকটি কোণের মাপ 
[টু দিয়ে অজানা কোণগুলির মাপ বার করতে বলা হবে। এইভাবে ,আরোহী 
প্রণালী. ও স্বজ্ঞার প্রয়োগ করে একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের সম্পর্কে 
যথেষ্ট চৰ্চ| করা যেতে পারে] ন 
- এইভাবে পরীক্ষামূলক কাজের ভিতর দিয়েই অর্থাৎ নানা প্রকার মাপের 
ভিতর দিয়েই শিক্ষার্থীরা ত্ৰিভূজের বহিঃকোণ ও বিপরীত অন্তঃস্থ কোণের 
ভিতর সম্বন্ধ বুঝতে পারে। ভিন্ন ভিন্ন ভাবে কতকগুলি ত্ৰিভূজ একে ও 
তাদের বিভিন্ন বাছগুলি বধিত করে ও মেপে তারা একটি তালিকা তৈরি 
করবে ।- যেমন " 
_বহিঃকোণ বিপরীত অন্তঃকোণ বিপরীত অন্তঃকোণ বিপরীত অন্তঃকোণ। 
(১) (২) (১7২) 
. * ‘এইভাবে, অনেকগুলি ক্ষেত্রে মেপে ও তালিকায় বসিয়ে তারা৷ দেখবে যে 
বহিঃস্থ কোণ বিপরীত অন্তঃস্থ কোণ দুইটির যোগফলের সমান হয়! তবে. 
এই কথা মনে রাখতে হবে যে একটি কি দুইটি ত্রিভুজের বাহু বধিত ক্রলেই 
চলবে না,_ যথেষ্ট সংখ্যক ত্ৰিভুজণমেপে তবে সিদ্ধান্তে উপনীত হতে হবে। 


এ ৰ গণিত শিক্ষণ 


এইরূপে পরীক্ষার ফলে শিক্ষার্থীর আরও একটি সিদ্ধান্তে উপনীত হবে যে ঢ় 
একটি ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত করলে বহিঃস্থ কোণ যে-কোনও অন্তঃকোণ 
থেকে বড় হবে |; - 
এর পরে আসবে একটি চতুতু'জের কোণ গুণির যোগফলের কথা। একটি 
ত্রিভুজের কোণের যোগফল যখন শিক্ষার্থীরা জানে তখন একটি চতুৰভু'জের 
কোণের যোগফল বার করতে আর অঙ্ৃবিধা হবে না। কারণ একটি 
চতুৰ্ু্জের দুইটি বিপরীত কৌণিক বিন্দু যোগ করলে চতুভূিটি দুইটি ত্ৰিভুজে ৷ 
কস তত্বক হবে ও প্রত্যেক কষেতেই 
[8] দেখতে হবে চতুতূঁজের অন্তঃকোণগুলির যোগফল কত। “এইভাবে 
পঞ্চভুজের কোণের সমষ্টিও বার করা যায়। পঞ্চভুজের পর যড়তুজ, সপ্তভুূজ,- 


অষ্টভুজ ইত্যাদি এঁকেও শিক্ষার্থীর. দেখতে পারে যে অন্তঃস্থ কোণগুলি 
ন 
কত সমকোণের সমান ৷) 


॥ 
[ 
তারপর শিক্ষার্থীরা হিসাব করে দেখবে যে একটি | 
ত্রিভুজের বাহুসংখ্যা ৩, কোণের সমষ্টি ২ সমকোণ =২১৫৩-৪ | 
SHOE ॥ ৪, fs 27388 
পর্কভুজের = ৫, রি ৬: -২১৮৫-_৪ বি. 
ষড়তুজের টী ৬ ৰি ৮ ত? =২১-৬ ২৪ ঠ 
'সগ্তভৃজ্জের  » ৭, ৰ 228, -২১৯৭-৪ 
অষ্টভুজের দিশ * জৈন লকল য় সচল 3 
এই সব উদাহরণ থেকে তারা এই সিদ্ধান্তে আসবে যে % বাহুবিশিষ্ট 


ঝজুরেখ ক্ষেত্রের অন্তঃকোণগুলি =২ 


এই অন্তঃকোণের সম সংক্ষান্ত নানাবিধ প্রশ্নের মম] 
ত্রিভুজের কোণ সম্বন্ধে জানা হলে কোণ ও 
আছে কিনা--সে বিষয়ে শিক্ষাৰ্থী পরীক্ষা করবে। 
(তরি সমিবাহ, সমবাহ ও বিষমবাহু 


ত্রিভুজ একে সমান বাহ দুইটির বিপরীত দিকের কোণ দুইটি মেপে শিক্ষার্থীরা 


দেখবে যে এই কোণ দুইটি সব সময় সমান হয়। আবার এও দেখবে যে 
একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ সমান বাক৷ 


হলে, এ সমান কোণ দুইটির 
বিপরীত বাহু ছুইটিও সমান হয়।) চি 


৯৪২৮৪ সমকোণ। ২৬৪ 


ধান করতে দিতে হবে। 
বাছুর সঙ্গে কোনও সম্বন্ধ 


হতে পারে। প্রথমে সমদ্বিবাহু 


o 


জ্যামিতি-শিক্ষার দ্বিতীয় সোপান ত ১৮৭ 


যেখানে ত্রিভুজের বাহগুলি পরস্পর সমান ন অর্থাৎ বিষম বাহু, 
সেখানে দেখা যাবে বড় থেকে ছোট অনুসারে কোণগুলি লিখে গেলে 
ও প্রত্যেকটি কোণের বিপরীত বাহু মেপে যদি পাশে পাশে লে?! যায় 
তবে প্রত্যেক ত্রিভুজেই সবচেয়ে বড় কোণের বিপরীত বাহু সবচেয়ে বড়, 
তার পরের কোণের বিপরীত দিকে ত্রিভুজের দ্বিতীয় বড় বাহু, আর 
সবচেয়ে ছোট কোণের বিপরীত দিকে সবচেয়ে ছোট বাহু!) অর্থাৎ 
কোনও ত্রিভুজের একটি কোণ অপর একটি কোণ থেকে বৃহত্তর হলে বৃহত্তর 
কোপটির বিপরীত বাহু ক্ষুদ্ৰতর কোণটির বিপরীত বাহু থেকে বৃহত্তর হয়। 

এর পৰে ত্রিভুজের বাহু ও কোণ সদ্বন্ধীয় নানাবিধ প্রশ্নের সমাধান 
শিক্ষার্থীদের করতে দিতে হবে। গশ্সগুলি এমন. হওয়া বাঞ্ছনীয় 
যে বাস্তব ক্ষেত্রে যে এই তথ্যগুলির প্রয়োজন হয় তা যেন শিক্ষার্থীরা 
বুঝতে পারে ৷৷ 

কোনও বিন্দু থেকে কোনও রেখার ক্ষুদ্রতম দুরত্ব মাপতে হলে কিভাবে 
মাপা যায়, সে বিষয়ে শিক্ষার্থীদের ধারণা দিতে হবে) এ ক্ষেত্রেও 
উদাহরণগুলি বাস্তব ক্ষেত্র থেকে নেওয়া দরকার। যেমন কেউ গাড়ি করে 
যাচ্ছে, দূরে তার বন্ধুর বাড়ী যেখা যায়, সোজা রাস্তা দিয়ে যেতে যেতে 
কোন্‌ সময় সে বাড়ীর সবচেয়ে কাছে থাকবে? রাস্তার এ পাশের একটি 


+* নির্দিষ্ট স্থান থেকে অন্য পাশে যেতে হবেঃ কোন্‌ পথ দিয়ে গেলে পথ সবচেয়ে 


ছোট হবে? রাস্তার একদিকে দুরে একটি মন্দির আছে--সেই মন্দির থেকে 
রাস্তায় এসে পড়তে হলে কোন্‌ পথ গিয়ে এলে সবচেয়ে কম সময় লাগবে? ৷ 
একটি বিন্দু থেকে একটি রেখা পর্যন্ত অনেকগুলি রেখা টানা হোলো । 


" , তারপর একটি স্থতোর একগ্রান্ত বিদ্দুটির উপর রেখে হুতোটি দিয়ে বিভিন্ন 


রেখাগুলি মাপতে হোলো। সব রেখা কি একই মাপের সুতো দিয়ে মাপা 
যাবে? সবচেয়ে ছোট স্থতে| কোন্‌ রেখাটি মাপতে দরকার হবে ? এই রকম 
নানাবিধ প্রশ্নের সমাধানের ভিতর দিয়ে শিক্ষার্থী ধারণা পাবে যে কোনও 


. * সম্বল বেখাৰু বহিঃস্থ কোনও বিন্দু থেকে একটি রেখা পর্যন্ত যত.সরল রেখা 


টান] যায় তাদের মধ্যে লই সৰ্বাপেক্ষা ছোট । পরে নানাবিধ প্রশ্নের 
সমাধানের ভিতর দিয়ে এ বিষয়ে তারা চর্চা করবে ৷ ) J 
৬ {তারপর আসবে ত্রিভুজের দুই বাহুর যোগফলের কথা। নানা বাস্তব 


ET 


১৮৮ গণিত শিক্ষণ 
সমস্যা সমাধানের ভিতর দিয়ে ত্রিভুজের দুই বাহুর যোগফল যে তৃতীয় বাহু 
“থেকে বড় হয় সে ধারণা! শিক্ষার্থীরা পাবে। - 

উদাহ্রণস্বরপ বলা যেতে পারে যে একটি ছাত্র ও তার বন্ধুরা তার বাড়ী 
(& থেকে তাদের স্থল ৪তে যেতে চায়। সে সোজা এ থেকে ৪তে একটি 
(সরল রেখায় চলে গেল | কিন্ত সে রাস্তা ভাল ছিল না বলে তার এক বন্ধু 
[ঘুরে ০ বিন্দু হয়ে চতে গেল। আবার আর এক বন্ধু অন্য দিক দিয়ে 
৪ বিন্দু হয়ে মতে গেল। না তৃতীয় বন্ধু ০ বিন্দু হয়ে চতে গেল) 


এখন শিক্ষার্থীরা মেপে দেখবে--8০+-০8, 40708, /৮+৮৪, এই 


_বযোগফলগুলি বড় কিংবা এচ বড়। 


তারপর আসে ত্রিভুজ অঙ্কনের কথা| এমন কতকগুলি উদাহরণ দিতে 


হবে যেখানে শিক্ষার্থী দেখবে যে ত্ৰিভুজ অঙ্কন সমস্তাটির বাস্তব ক্ষেত্রে ব্যবহার 
ও প্রয়োগ আছে। 


ত্রিইজের সর্বসমতা প্রমাণ করতে এ পর্যন্ত উপরিপাতন পদ্ধতি 

'{ Superposition ) অনুসরণ করা হয়েছে। কিন্তু এই উপরিপাতনে অনেকের 
আপত্তি আছে। তাদের মতে উপরিগাতন বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি নয়। তারা 
বলেন, জ্যামিতির কাজ হচ্ছে শৃন্ স্থান নিয়ে। সমতার সংজ্ঞার জন্য এবং 
জন্য যদি কোনও বস্তুকে এক স্থান থেকে 

সায় এক স্থানে নড়াতে হয়, তবে এ খুবই অদভুত সন্দেহ নেই। যদি বলা 
ন হবে যখন একটিকে আর একটির উপর এমনভাতব 
তন করা যায় যাতে বন্তটিকে এক স্থান থেকে 
শওরপ অঙ্গহানি হবে না তাতে দেখা যায়, যা 
১ তাই ধরে নেওয়া ইচ্ছে। কারণ বস্তুর কাঠি 
টি যে স্থান অধিকার করে থাকৈ সব সময় 


সতরাং উপরিপাঁতনের 


= 


জ্যামিতি-শিক্ষার দ্বিতীয় সোপান ১৮৯, 


মত দেখ! যায়। কিন্তু ব্যবহারিক প্রত্নোজনীয়তার জন্য এই দিদ্ধান্তে মালা যায় 
যে ত্রিচুজের সর্বসমতার যে নীতি, যার ভিতর রয়েছে স্থানের সমরূপতার হীঙ্গত, 
ত! ইন্দিয়ের দ্বারাই উপলব্ধি করা যায় । এদের ধর্মের থেকে কোনও সিদ্ধান্তে: 
আগারুপ্রশ্ন এখানে ওঠে না। যুক্তির দিক থেকে বলা যেতে পারে যে এ 
সত্যি বলে ধরে নেওয়া জিনিস। স্থতরাং যা প্রমাণ করা যায় না তা প্রমাণ, 
করার চেষ্টায় অযথা শিক্ষার্থীদের বিভ্রান্ত করে তুলতে হবে। বাট গু রাসেল 
এক জয়িগাঁয় বলেছেন যে “হইটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু ও তাদের অন্তর্বতী 
কোণ সমান হলে ত্ৰিভুজ দুইটি যে সৰ্বনম হয়’ এই উপপাগ্যটি একেবারে অবান্তর 
বাজে জিনিস । তিনি আর এক জায়গার বলেছেন যে উপরিপাতনের জন্য 
আপাত দৃষ্টিতে যা মনে হয় গতি ত৷ হচ্ছে ভ্রান্তিজনক। জ্যামিতিতে যাকে, 
আমরা গতি বলি__তা৷ হচ্ছে যে আমাদের দৃষ্টি আমর! এক চিত্র থেকে আর 
এক চিত্রের দিকে স্থানান্তরিত করি। যে উপরিপাতন ইউক্লিড ব্যবহার করেছেন 
তার কোনও প্রয়োজনই নেই ৷ 

উপরিপাতনের পরিবর্তে শিক্ষার্থী নির্দেশ অনুসারে চিত্র আকবে। সে 
দেখবে যে কয়েকটি নির্দেশ দেওয়া থাকলে তা থেকে সে এমন চিত্র অঙ্কন 
করতে পারে য| দ্যর্থবোধক হবে না। তা ছাড়া সেই নির্দেশ নিয়ে সেরকম 
চিত্র কাগজের যে-কোনও জায়গায় আকা যাবে। সেই একই নির্দেশ নিয়ে 
কাগজে যেখানে যে চিত্র আকবে সেই সব চিত্ৰই এক হবে। 

ত্রিভুজের সৰ্বসমতার এই ধারণা নিয়েই শিক্ষার্থীরা আরম্ভ করবে। নির্দেশ 
অনুযায়ী চিত্র আঁকলে শুধু যে চিত্রগুলি এক হবে তা নয়--এই চিত্রগুলিতে 
আভ্যন্তরীণ কোনও পাৰ্থক্যও থাকে না ৷ 

স্থতরাৎ ইউক্লিড যে উপপাগ্য উপরিপাতন দ্বার! প্রমাণের চেষ্টা করেছেন সে 
উপ্রপাগ্ একই -রকম সুনিশ্চিত ভাবে প্রমাণিত হয়ে যায় যদি উপপাগ্টি এমন 
ভাবে পুনরুক্তি কর! যায় যে একটি বিশেষ নির্দেশ অনুসারে চিত্রটি আকতে 


‘হবে৷ কয়েকটি নির্দেশ দেওয়া থাকবে আর সেই নির্দেশ অন্তুসারে চিত্র 


আঁকবে ৷ সঙ্গে সঙ্গে ত্রিভুজের সর্বসমতার যেসব ধৰ্ম তা স্পষ্ট হয়ে উঠবে। 
বিমূর্ত’চিত্ৰের ভিতর দিয়ে এই সর্বসমতার ধারণ! দেওয়া যেতে পারে, 
আবার কতকগুলি বাস্তব ও মূৰ্ত উদাহরণের ভিতর দিয়েও এর প্রয়োগ দেখানো 


যেতে পারে । যেমন একটি ঘড়ির বড় কাট! ২:২৮ লম্বা ও ছোট কাট। 


১৯০ গণিত শিক্ষণ 


১"৬/ লঙ্বা। কাটা দুইটির অন্তভূত কোণ যখন ৮০* তখন কাটা দুইটির 
অগ্রভাগ একটির থেকে আর একটি কত দূরে? অথবা একটি সাইকেলের 
টাকায় যে লোহার সিক আছে তার দৈঘ্য ২ ফুট। চাকার সবস্ুদ্ 
১৫টি নিক আছে। পাশাপাশি দুইটি সিকের শেষ বিন্দুর দুরত্ব বার. করতে 
হবে। অথবা একটি খামের নমুনায় অনেকগুলি খাম তৈরি করতে 
হবে। খামটি খোলা হোলো ও ভিতরের আয়তক্ষেত্রটির বাহুগুলির মাপ, 
সেই বাহুপংলগ্ন ত্রিভুজের প্রত্যেকটির আয়তক্ষেত্তের বাহুসংলগ্ন দুইটি কোণের 
মাপ পেলে এ নমূনার খাম সহজেই করা যায় বারা একেবারেই বিমূর্ত চিত্র 
নিয়ে কাজ করতে পারে তারা তা-ই করতে পারে কিন্ত যারা তা সহজে 


বোঝে না বা তাতে উৎসাহ বোধ করে না তাদের জন্ত মৃত বা বাস্তব 
উদাহরণ দিয়ে চর্চা করাই ভাল | 


জ্যামিতি-শিক্ষার তৃতীয় সোপান 


জ্যামিতি-শিক্ষার দ্বিতীয় সোপানে কতকগুলি জ্যামিতিক তথ্য সংগ্ৰহ ও 
ব্যবহার করা হয় কিন্তু তৃতীয় সোপানে একটি যৌক্তিক ধারাবাহিকতা রেখে 
কিছু কিছু যৌক্তিক ধারাবাহিকতার জ্ঞান 
কয়েকটি উপপাগ্ঘকে একত্র একটি দলভূত করে 
- দেওয়া হয়েছে। এই বিশেষ উপপাগ্ট যে 
সর্বাপেক্ষা বেশী আগ্রহজনক তা নয়। কিন্ত 
উপপাস্ছের প্রমাণে সাহায্য পাওয়া যায়। এই 
কারা যুক্তির ধার! বুঝতে পারে। আবার 
শদন্ধে আলোচনার ফলেও যুক্তির ধারা স্পষ্ট হয়ে 

ওঠে। বিপরীত গ্রতিজ্ঞাগুলির ধর্ম পরে পরে টা পাঠের ভিতর দিয়ে 


দেওয়া যেতে পারে। যুক্তির ধারার দি 
শক দিয়ে ছুটি জিনিস শেখানো যেতে 
পারে-_-এক হচ্ছে সমস্ত বিপরীত প্রতিজ্ঞাই টা নি 


জ্যামিতি-শিক্ষার তৃতীয় সোপান ১৯১ 


তৃতীয় সোপানের আরস্তেই আবার জ্যামিতির উপপান্তগুলিকে দলভূত 
করার দিকে দৃষ্টি দেওয়া দরকার। আসল উপপান্তটি জানলে কেমন করে 
অন্তান্ত উপপাগ্যগুলি তার থেকে বার করা যায় সে বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া 
দরকার | এর পর শিক্ষার্থী লক্ষ্য করবে যে যে-কোনও উপপান্তের গোড়াতেই 
“দেখ! যাবে সমান্তরাল রেখার ধর্ম অথবা ত্রিভুজ্জের সর্বসমতার ধর্ম বিদ্যমান ৷ 

পূর্বের সোপানে কতকগুলি উপপান্তের প্রমাণ হয় নাই। এখন সেইগুলি 
প্রমাণের চেষ্টা হবে। এইভাবে সমস্ত জ্যামিতি বিষয়টির ভিতর ধারাবাহিক 
যুক্তির ধারা আনতে হবে। 

সমস্ত বিষয়টির যুক্তির ধারা এখন এই রকম হবে_যদি ক সত্য হয় তবে 
খ’র সত্যতা প্রমাণ করা যাবে, যদি-গ সত্য হয় তবে ক’র সত্যতা প্রমাণ করা 
যাবে, যদি ঘ সত্য হয় তবে গ’র সত্যতা প্রমাণ করা যাবে। এইভাবে 
‘চলতে চলতে দেখা যাবে যে শেষ পর্যন্ত সমস্ত উপপান্তেরই মূলে রয়েছে 
সমান্তরাল রেখার ধর্ম ও ত্রিভুজের: সর্বলমতা ৷ 

তারপর প্রশ্ন আসবে যে সমান্তরাল সরল রেখার ধর্ম ও ত্রিভুজের সর্বসমতা 


এই সব প্রমাণ কি করে করা যায়। তখনই উত্তর হবে যে আমরা যদি- 


কতকগুলি তথ্য সত্য বলে ধরে নিই তবেই তার উপর ভিত্তি করে এই প্রমাণ 
গাওয়া যাবে। এইভাবে শিক্ষার্থীরা স্বতঃসিদ্ধ সম্বন্ধে ধারণা পাবে। তারা 
দেখবে যে শেষ পর্যন্ত কতকগুলি স্বতঃগিদ্ধের উপর নির্ভর করতে হয়। এখন 
কতগুলি স্বতঃশিদ্ধ সত্য বলে ধরে নিতে হবে, তা ঠিক করতে হবে। এ সম্বন্ধে 
কেউ বলবেন__সমান্তরালের দুইটি উপপাদ্ ও সর্বসম ত্রিভুজের তিনটি ধর্মই 
স্বতঃসিদ্ধ বলে ধরে নেওয়া যাক্‌ ; কিন্ত আবার একদল বলেন যে সমান্তরালে 
একটি উপপাদ্য ও সর্বপম ত্রিভুজের দুইটি উপপাদ্য স্বতঃসিদ্ধ বলে ধরে নেওয়া 
যাক্‌। যাই হোক, শিক্ষার্থী এটা বুঝবে যে শেষ পর্যন্ত কয়েকটি স্বতঃসিদ্ধ 
“মেনে নিতে হবে। 
এই দলের জ্যামিতিকদের ‘নন্‌-ইউক্লিভিয়ান’ জ্যামিতিক বলা হয় এবং 
এঁদের লিখিত জ্যামিতিই হচ্ছে নন্‌-ইউক্লিডিয়ান জ্যামিতি। এই জ্যামিতি 
+ সম্বন্ধে অনেকের ধারণা যে এ হচ্ছে জ্যামিতি সম্বন্ধে অতি স্মক্্ম ধরনের 
কথাবাৰ্তা । এ আলোচনা সাধারণের বোধগম্য নয়। এ একপ্রকার 
যৌক্তিক অন্ুদন্ধিংসা বলা চলে৷ সত্যিকার গণিত হিসাবে এর বিশেষ 


, 


১৯২ { নি গণিত শিক্ষণ 
কানও মূল্যই নেই । অবশ্য বাস্তব জগতের জ্ঞানের বিষয় ভাবতে গেলে 
এই উক্তি সত্য তাতে কোনও সন্দেহ নেই। কিন্তু অপর দিকে এইভাবে 
বিষয়টিকে নাড়াচাড়া করায় কতকগুলি উপকার হয়েছে তা ঠিক। 
ইউক্লিডের স্বীকার্য যেঁহইটি পরস্পর ছেদকারী সরল রেখা একটি, সরল 
রেখার সন্ধে উভয়েই সমান্তরাল" হতে পারে না। এখন স্থির নিশ্চিত ভারে 
বলা যায় যে এই স্বীকার্যটির উৎপত্তি অন্ত কোনও স্বতঃসিদ্ধ থেকে নয়। 
₹ দ্বিতীয়তঃ জ্যামিতির ভিত্তি বিশেষ করে স্বতঃসিদ্ধগুলির রূপ অনেকটা 
বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে । 
ইউক্লিড যখন তার বিবৃতিটিকে স্বতঃসিদ্ধ না বলে স্বীকাৰ্য ( postulate ) 
আধ্যা দিয়েছেন তখনই বোঝা যায় যে এ সম্বন্ধে তার নিজের মনেও-খুব প্রত্যয় 
ছিল না। উনবিংশ শতাব্দীর গণিতজ্ঞরা আবিষ্কার করলেন যে যুক্তির দিক 
দিয়ে এরকম একটি স্বীকার্ধ ধরে নেওয়ার কোনই প্রয়োজনীয়তা ছিল না), 
এই স্বীকাধটিকে বাদ দিয়েও যুক্তিযুক্ত ভাবে জ্যামিতি তৈরি করা যায়। এই 
মতবাদীদেরই নন্ইউক্লিভিয়ান জ্যামিতিক" বল! হয়। কিন্ত যে বাস্তব 
"পৃথিবীতে আমর! বাস করি, সেখানে ইউক্লিডের স্বীকার্য বেশ মেনে নেওয়া 
যায়। আমাদের ব্যবহারিক জীবনে ইউক্লিডের জ্যামিতিতে বেশ কাজ চলে। 
সেজন্য ও ইউক্রিডের জ্যামিতি বেশ চলবে। নানা প্রকার অন্তমানের 
উপর ভিত্তি করে যে-সব আলোচন! চলছে তাতে বিদ্যালয়ের জ্যামিতির কিছু 
ব্যতিক্রম হবে না। স্থতরাং ইউক্লিডের এই স্বীকাৰ্যটি কিভাবে গ্রহণ করতে 
হবে তা এখন বোঝা যায়। ইহ। একটি নিছক অনুমান 
থেকে এই অন্থুমানের স্থষ্টি। 
একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ যে ২ অমকোণের সমান তা সমান্তরাল 


রেখার সাহায্য ছাড়াও বেশ প্রমাণ 

টি করা যায়। কারণ জানা আছে যে 
কোনও, একটি শীর্ষবিদ্দুতে দুইটি 

পাশাপাশি কোণের সমষ্ট দুই 

সমকোণ ৷ সেজন্য তিনটি শীর্ষবিন্দুতে 

A__F তিনটি বহিঃকোণ ও ।তনটি অন্তঃ- 

কোণের সমষ্টি ৬ সমকোণ হবে। 


বং 


জ্যামিতি-শিক্ষার তৃতীয় সোপান ১৯৩ 


এখন বহিঃকোণগুলি যোগ করলে ৪ সমকোণ হবে। কারণ একটি 


লোক যদি এ বিন্দুতে দাড়িয়ে চ বিন্দুর দিকে তাকিয়ে থাকে এবং পরে 
বাঁদিকে ফিরে ৪ বিন্দু পর্যন্ত যার, তারপর ৪ বিন্দু থেকে আবার বায়ে ফিরে 
০ বিন্দু পর্যন্ত যায় এবং ০ বিন্দু থেকে বায়ে ঘুরে ₹এর দিকে যায় তবে সে 
মোট মত কোণ ঘুরলো? সে ৪ সমকোণ ঘুরলো। হুতরাং বোঝা যাচ্ছে 
যে বহিঃকোণগুলির সমষ্টি ৪ সমকোণ ৷ সুতরাং অন্তঃকোণ কয়টির সমষ্টি হবে 
২ সমকোণ ৷ এই প্রমাণ শিক্ষার্থীরা সহজেই বুঝতে পারে এবং এর জন্য 
কোনও সমান্তরাল রেখা টানার দরকার হয় না। এবং সেজন্য পাঠ্যস্থচীতে 
অনেক আগেই এই উপপাস্যটি রাখা যেতে পারে । 

স্মৃতরাং দেখা যায় যে, বর্তমানে জ্যামিতি সম্বন্ধে দৃষ্টিভঙ্গীর পরিবর্তন 
হয়েছে। এখনকার ধারণা যে ইউর্লিডের জ্যামিতি দ্বার! স্থানের মাপ 
ঠিকমত পাওয়া যায় না। তবে এ কথা বলা ঠিক হবে না যে ইউক্লিডের 
জ্যামিতির কোনও প্রয়োজনীয়তা নেই । ইহা চিরকালই কাজে লেগেছে 
ও লাগবে নৃতন আবিফারের ফলে শুধু এই বলা যায় যে এই জ্যামিতির 
গণ্ডি সীমাবন্ধ। অনেক ক্ষেত্রে এই গ্রীকৃ জ্যামিতিই সর্বোৎষ্ট জ্যামিতি । 
গার্হস্থ্য ব্যবহারের জন্য স্থক্ম ওষুধ মাপার নিক্তি থেকে মুদীর দাড়িপাল্লাই 
কাজে বেশী লাগে। এঁ সব নিক্তিতে অথুপরমাণুই মাগা চলে, গার্হস্থ্য 


. ব্যবহারে তা কোনও কাজে আসে না। আমাদের ঘরোয়! ব্যাপার, অর্থাৎ 


সীমাবদ্ধ গণ্ডির জন্য ইউক্লিডের জ্যামিতিই শেখানো হবে। কিন্তু যদি 
সর্বাপেক্ষা দুরে যে নীহারিকা আছে তার অবস্থান জানতে চাওয়া যায়, তবে 
এই জ্যামিতিতে কাজ চলবে না। গ্রীক জ্যামিতির দোষ এই যে, তারা 
‘সময়’ জিনিসটির সম্বন্ধে মোটেই বিবেচনা করেন নি। এদের মতে 


, সরল রেখা, কোণ বা কোনও চিত্র হচ্ছে অপরিবর্তনীয় স্থির, কিন্ত আমাদের 


মাপতে হচ্ছে একটি পরিবর্তনশীল পৃথিবী | স্বৃতরাং অপরিবতনীয় স্থির 
চিত্রের সাহায্যে যদি পরিবর্তনশীল জগৎ মাপা যায় তবে অনেক ফাক থেকে 


" যাবে সন্দেহ নেই ৷ 


কোনও জিনিসই এমন কঠিন হতে পারে ন! যে সব সময় একই রকম 
কঠিন থাকবেই। পৃথিবী যত ঠাঙ হচ্ছে দিন দিন তত ছোট হয়ে যাচ্ছে। 
বেশ কয়েক শতাব্দী গেলে পৃথিবী অনেকটা সঙ্কুচিত হয়ে পড়ে । 


১৩ 


'_ ৬৯৪ {৷ ; গণিত শিক্ষণ 


ইউক্লিড সমান্তরাল সরল রেখার যেভাবে বর্ণনা দিয়েছেন তা হচ্ছে এই যে 
সরল রেখাগুলি যত বাড়ানোই যাক্‌ না কেন, রেখাণুলি কখনও পরস্পরের 
সঙ্গে মিলিত হবে ন! । কিন্তু পৃথিবীর উপরিভাগে এমন কোন স্থান পাওয়া 
লম্তব নর, যেখানে যতদুর ইচ্ছা: রেখা টানলে রেখাগুলি সরল থাকে। 
সাধারণতঃ একটি ক্ষুদ্র পরিসরের উপর রেখা! টানা হয় এবং মনে করা হয় যেন 
পৃথিবীর উপরিস্থিত স্থান সমতল। বর্তমানে জ্যোতিবিদ্যা আমাদের কলে 
দেয় যে ইউক্লিডের সংজ্ঞা অনুসারে যে রেখা সমান্তরাল রেখা হিসাবে টানা 
হয়, সেইরূপ রেখার সাহায্যে সর্বাপেক্ষা দুরবর্তা তার! পর্যন্ত পৌছানো 
সম্ভব নয়। 


জযামিতিতে সুত্র 


জ্যামিতির বই খুললেই দেখা যায় কতকগুলি হুত্র দিয়ে আরম্ভ করা 

হুয়েছে। বিন্দু, রেখা, তল, ঘন, কোণ, বৃত্ত ইত্যাদির সুত্র বড় বড় অক্ষরে 

লেখা থাকে আর শিক্ষার্থীরা এই সুত্রগুলিকে মুখস্থ করতে চেষ্টা করে ॥ যেমন 

বিন্দুর সুত্র হচ্ছে যার অবস্থিতি আছে কিন্তু কোনও আয়তন নেই তাকে 

, বিন্দু বলে। রেখার স্থত্ৰ হচ্ছে যার দৈর্ঘ্য আছে কিন্তু প্ৰস্থ নেই তাকে রেখা 
বলে । আবার যার দৈৰ্ঘ্য ও প্রস্থ আছে কিন্তু বেধ নেই তাকে তল বলে। 

এই যে সব সুত্র যার দ্বার। এই শব্দগুলির অর্থ ও প্রকৃতি বোবঝাবার” চেষ্টা 


করা হচ্ছে এই স্ত্রগুলি বোঝা কি সত্যিকারের এই শব্দগুলি থেকে কঠিন 


নয়? যার অর্থ বোঝানে! হচ্ছে সেই অর্থ যদি তার থেকে সহজ কোনও শব্দ 
বা ভাষা দ্বারা না বোঝাতে পারা যায় তবে এইরূপ বোঝাবার বা এইরূপ 


লিখবার প্রয়োজন কি? “যে রেখা সর্বদা একই দিকে চলে তাঁকে সরল রেখা; - 


বলে'__এই একই দিক কথাটি বোঝা কি সরল রেখা শব্দটি থেকে সহজ? 
কোণের সত দেওয়া হয়--“ছুইটি সরল রেখা এক বিন্দুতে মিলিত হলে রেখা 
ছুইটির মধ্যের অবনতিকে কোণ বলে ৷’ 
সহজ নয়। হৃতরাং কোনও রকম স্থত্ৰ দেওয়ার চেষ্টা না করে জিনিসটি নানা 
ভাবে বুঝিয়ে দিলেই ভাল হয়। নানা ভাবে চিত্র একে বুঝিয়ে দেওয়া যায় যে 


কোণ কাকে বলে। এই যে কতকগুলি ধরাবাধা সু মুখস্থ করা এতে যে জানের 


রেখা দুইটির মধ্যের অবনতি হোঝ। 


জ্যামিতিতে স্থত্ৰ ই 1১2 


ৰ প্রসার হয় বলে এরা বিশ্বাস করেন তা নয়, এতে যুক্তি শিক্ষার কাজ হয় বলে 
| তাদের ধারণ৷। কিন্তু তা হলেও যুক্তি চর্চার জন্য সেই ভাবে স্থত্ৰগুলিকে 
তারা ব্যবহার করেন না। স্থত্ৰগুলি শব্দ ধরে ধরে মুখস্থ করা ও সেই মুখস্থ 
আরার পুনরুক্তি করা এই উদ্দেশ্য গিয়ে দাড়ার। যদি সত্যিকারের যুক্তির 
চর্চাই আমাদের উদেশ্য হয় তবে প্রত্যেক শিক্ষার্থীকে তাদের নিজ নিজ স্তর 
তৈরি করে বলতে বলা দরকার। স্ৃতরাং ধরাবাধা সুত্র যা হবে সেটা হবে 
আমাদের শেষ পর্যন্ত লক্ষ্য । কিন্তু তাই দিয়ে আরম্ভ করা ঠিক নয়। 
শিক্ষার্থীরা বিষয়টি নিয়ে নাড়াচাড়া করে তলিয়ে দেখবে । শুধু একটি সুত্র 
তৈরি করবার উদ্দেশ্যে নয়, যুক্তির চর্চায় খাটাবার জন্য । 

কিন্ত যাই হোক, এই সুত্ৰ মুখস্থ করার উপর জোর দেওয়ার কোনও দরকার * 
নেই। বিষয়টি বুঝলেই যথেষ্ট হবে। একটি বৃত্তের সুত্র মুখস্থ বলতে বা 
লিখতে না বলে যদি একটি বৃত্ত মীকতে বল! হয় কিংবা একটি একে দিয়ে তার 
বিভিন্ন ধৰ্ম সম্বন্ধে প্রশ্ন কর! যায় তবেই বোঝা! যাবে যে সে স্থত্ৰটির মর্ম বুঝতে 
পেরেছে কিন।। না বুঝে মুখস্থ বনতে গারলেই ধরে নেওয়া ঠিক হবে ন] যে 
সে খুব-বুঝেছে। 
“কিন্তু একথা ভুললে চলবে না যে পারিভাষিক শব্দ ( technionl terms ) 
ভাল করে বুঝবার যথেষ্ট প্রয়োজন আছে। সংজ্ঞা মুখস্থ করবে না, কিন্ত 
পারিভাষিক শব্গুলির অর্থ ব্যাখ্যা করে বুঝিয়ে দেওয়া__এসব না পারলে সে 
কখনই বিষয়টি শিখতে পারবে না। একটি শব্দকে একবার ব্যাখ্যা করলেই 
কলে ন|। নানা ভাবে নান! চিত্রের ভিতর দিয়ে তার ব্যাখ্যা করতে হবে। 


'যেভীবেই যেধানে জিনিসটি আকা হোক বা! লেখা হোক, শিক্ষাৰ্থী যেন চট্‌ বরে 
জিনিসটি ধরতে পারে । 


যখন প্রথম জ্যামিতি বিষয়টি শিক্ষার্থী শিখতে আরম্ভ করে তখন সে যথেষ্ট 

_ "অঙ্ল্সন্ধিংস| নিয়ে আরম্ভ করে। সেই সময় কতকগুলি শব্দ, সংজ্ঞা 

তর ইত্যাদির উপর বেশী জোর দিলে সে তাঁর আগ্রহ হারিয়ে ফেলবে। 

(যে সংজ্ঞাগুলি উপস্থিত বেণী কাজে লাগবে না, সেই সংজ্ঞাগুলির উপর 

» বেশী ভোর দেওয়া ঠিক নয়। প্রশ্নোত্তরের ভিতর দিয়ে সংজ্ঞাগুলি আলোচনা 
ক্ষরলে তারা উৎসাহিত হবে ও বিষয়টি তাদের বোধগম্য হবে|) 

তর্কশান্্র (19816) অনুসারে কোনও শব্দের সুত্র মানে সেই শব্দটি সৰ্ব 


৮ 


১৯৬ গণিত শিক্ষণ 


নিকটবর্তী যে শ্রেণীর অন্তৰ্গত সেই শ্রেণীর নাম উল্লেখ করা! এবং শ্রেণীগত 
বৈশিষ্ট্যের উল্লেখ করা। জ্যামিতিতে এইরূপ সুত্রের অনেক সমর ভুল হওয়ার 
সম্ভাবনা থাকে । যেমন একটি সামান্তরিকের সুত্র হিসাবে যদি বলা যায় যে 
সামান্তরিক একটি সমতল ক্ষেত্র যার চারিটি বাহু আছে ও বিপরীত বাহুগুলি 
সমান্তরাল, তাহা হলে ঠিক হবে না। (বরং বলতে হবে যে সামান্তরিক 
একটি চতুভুজ যার বিপরীত বাহু সমাস্তরাল। ) আবার যখন জাতিগত 
বৈশিষ্ট্যের কথা উল্লেখ করতে হবে তখনও অতিরিক্ত যেন না বল! হয়, সেদিকে 
লক্ষ্য রাখতে হবে। যেমন সামাস্তরিকের স্ত্রে সামান্তরিক একটি চতুর্জ 
যার বিপরীত বাহুগুলি সমান্তরাল ও বিপরীত বাহু ও বিপরীত কোণ সমান 


_এই সব যদি বলা যায় তবে অতিরিক্ত বল৷ হবে এবং পে স্থত্র হবে 
অতিরিক্ত। 


গণিতের ভিত্তি 


জ্যামিতির সিদ্ধান্ত কতকগুলি মূল বাক্যের উপর ভিত্তি করে.করা হয় 
আবার সেই মূল বাক্যগুলি কতকগুলি এমন বাক্যের উপর প্রতিষ্ঠিত যা 
শ্বতঃসিন্ধ অর্থাৎ যা কোনও প্রমাণের অপেক্ষা রাখে না, কিংবা অন্ত 
কোনও স্বতঃসিদ্ধের সাহায্যে যা প্রমাণ করা যায়না । 

এখন প্রশ্ন এই যে গণিতের স্বতঃসিদ্ধ আর অভিজ্ঞতা এই দুইটির ভিতর 
কোনটি আগে ও কোন্টি পরে ? অর্থাৎ অভিজ্ঞতার ফলেই কি শ্বতঃসিদ্ধগুলি 
সম্বন্ধে মাহ সচেতন হয় অথবা স্বতঃসিদ্ধগুলি এত চিরন্তন ও এত সাৰ্বজনীন 
এ থে কোনও অভিজ্ঞতার মূলেই এই দ্বতঃসিদধ সম্বন্ধে জ্ঞান থাকবেই। 


দাৰ্শনিক হিউম, মিল প্রভৃতির মতে অভিজ্ঞতার ফলেই স্বতঃসিদ্ধ সম্বন্ধে মাহুফ 
জানলাভ করে। - 


সন্ধান করতে চেষ্টা করেছেন। . 


ইউক্লিডের জ্যামিতিতে বিশেষ করে 


দুইটি স্বতঃসিদ্ধ, ও মূল স্বীকাৰ্য 
( Postulate ) আছে। প্রথমতঃ 


দুইটি বিন্দু বারা একটি রেখা স্থিরীরুত হয়। 


উপপাদ্য সংক্ৰান্ত সমস্ত৷ সমাধান ১৯৭ 


দ্বিতীয়তঃ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখা উভয়েই একটি তৃতীয় সরল রেখার 

সঙ্গে সমান্তরাল হতে পারে না । এই দ্বিতীয় স্বতঃসিদ্ধটিকে মূল স্বীকাৰ্ধ 
(P01১০ ) ও বলা হয় অর্থাৎ ইউক্লিডের মতে এই স্বতঃসিদ্ধট প্রমাণ 

করা সম্ভব। কিন্ত অনেকে অনেক চেষ্টা করেন এবং ইউক্লিড নিজেও যথেষ্ট চেষ্টা 

করেন কিন্তু কেউ এট প্রমাণ করতে পারলেন না। শত শত বৎসরের চেষ্টার 

ফলেও যখন ইহা প্রমাণ সম্ভব হোলো না তখন ইউক্লিডের জ্যামিতিতে গলদ 

আছে বলে অনেকে সন্দেহ করতে লাগলেন। তারপর গম্‌ ও লোবাটসোয়েস্কি 

নামক দুইজন গণিতজ্ঞ হাতে-কলমে দেখিয়ে দিলেন যে ইউক্লিডের এই স্বীকার্ষ 

প্রমাণ করা যায় না। এর খুব সোজাস্থজি প্রমাণ তারা দিতে পারলেন না 

তবে একটু ঘুরিয়ে তারা একটা প্রমাণ বার করলেন। তাঁরা প্রথমেই ধরে 

নিলেন যে একটি বিন্দু দিয়ে কয়েকটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখা টান] যেতে 

পারে যারা প্রত্যেকেই একটি সরল রেখার সঙ্গে সমান্তরাল হতে পারে। 

তারপর অন্যান্য স্বতঃসিদ্ধগুলি যেমন আছে তেমনি ধরে নিয়ে অনেকগুলি 

সিদ্ধান্তে উপনীত হন এমন কি একটি গোটা জ্যামিতি এইভাবে তৈরী হয়ে 

যায়। যদি বল! হয় যে তাদের অন্থমানই ভুল ছিল, অর্থাৎ ইউক্লিড যাকে 

স্বীকাৰ্ধ বলে ধরে নিয়েছেন তা ঠিকই ছিল--তাহলে তাদের যুক্তিধারার 

ভিতর কোনও-না-কোনও সময়ে বিরোধ দেখাঁ যেত। কিন্তু আশ্চর্যের বিষয় - 
এই ঘে সমস্ত পর্যায়ের ভিতর কোনও বিপরীত ভাব কোথাও দেখা যার না । 

প্রইভাবে একেবারে নূতন এক জ্যামিতির স্থষ্টি হোলো। এই জ্যামিতিও 

ইউর্লিডের জ্যামিতির মতনই সমভাবে যুক্তিপূর্ণ। স্ৃতরাং বোবা যায় যে 

এরা যে ধরে নিয়েছেন যে দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরল রেখা একটি তৃতীয় সরল: 
রেখার সঙ্গে সমান্তরাল হতে পারে তা নিতান্তই অযৌক্তিক নয়। বরং 
ইউক্লিডের স্বীকাৰ্যই অন্ত স্বতঃসিদ্ধ থেকে প্রমাণ করা কঠিন। 


ন উপপান্ সংক্ৰান্ত সমস্ত৷ সমাধান 


উপপাদ্য সংক্ৰান্ত সমস্ত। সমাধান করতে গিয়ে শিক্ষার্থীদের কাছে 
প্রথমেই কঠিন মনে হয় যে সমস্তাটির ভাষাকে কেমন করে চিত্রে প্রকাশ করা 
যায়। চিত্র একবার ঠিকভাবে আঁকতে পারলেই কাজ অনেকথানি এগিয়ে 


১৯৮ গণিত শিক্ষণ ৮. 
যায়। ভাষাকে চিত্রে রূপান্তরিত করবার ক্ষমতা বাড়াতে হলে এর: জন্তু ৰ 
খুব বেশী চর্চার প্রয়োজন । যখনই সময় পাওয়া যার মনোযোগ সহকারে 

চর্চা করতে হবে। প্রত্যেকটি শব্দের যথাৰ্থ তাৎপর্য এবং জ্যামিতিক 

| শন্বগুলির বিভিন্ন অর্থে বিভিন্ন ব্যবহার বুঝে নিতে হবে। যেমন 4৪ রেখাকে. 
বধিত করা ও BA রেখাকে বধিত করা, সমবাছ ও সমকোণী ত্ৰিভুজ, 
কোণ, ত্ৰিকোণ এদের পাৰ্থক্য ভাল করে বুঝতে হবে। 

ত্রিভুজ আকতে বললেই যেন সমবাহ ত্রিভুজ বা সমঘিবাছ ত্ৰিভুজ আকা না 
হয়, সাধারণ ত্রিভুজ আকা হয় সেই দিকে দৃষ্টি দিতে হবে। যেসব বিশেষ 
নির্দেশ থাকে যেমন 4৪১৭০ অথবা 44৪০৯ 44০৪ ইত্যাদি, চিত্র 

: ভাকবাৰ সময় এইসব নির্দেশের উপর বিশেষ দৃষ্টি দিতে হবে। জ্যামিতিক 

ভাষা বুঝবার অভ্যাসের জন্য অনেক সময় বোর্ডে চিত্র একে সেই চিত্র ভাষায় 
বর্ণনা করতে শিক্ষার্থীকে বলা যেতে পারে। | 
প্রশ্নের মধ্যে যদি জটিলতা! থাকে তবে অবশ্য তার ছবি আকা কষ্টকর হয় । 

স্ধ প্রশ্ন যদি প্রথমে জটিল না দেওয়া হয় তবে ধাপে ধাপেপ্রশ্ন অনুসারে 

চিত্রটি আকলে সমন্তাটি সমাধানের 

রর উপায়ও কিছু কিছু নিজের থেকেই বেরিয়ে 
‘আসে। যেমন 4৪০ একটি সমবাহ ত্ৰিভুজ 

86, 6, চ যথাক্ৰমে &86, BC, CA বাহুর 

| ৰক মধ্যনলিন্ু। 02, চল, ৮ট6. যোগ করে 
ও ৃ এযাণ করতে হবে যে 06 একটি 

সে রমাণের ey সমবাহু ত্রিভুজ । এখানে আকার সঙ্চে 

ক্ছু ইঙ্গিত শিক্ষার্থী পাবে। 


প্রত্যেকটি ধাপ আকবার সঙ্গে সঙ্গে শিক্ষার্থী ভেবে দেখবে. যে আঁকার” 


ফলে কিছু নূতন তথ্য সে সংগ্রহ করতে পেরেছে কিনা। আর যখনই কিছু { 


তথ্য পাবে তখনই লিখে রাখবে। যেমন A8৪০ একটি সম 

" জীক! হবে তখনই সে লিখে রাখবে যে 
AB=AC= BC 

£LABC= /৪০/%= £ CAB = 60° 


) 

3 

আবার 1, চ F যখন ৯5 AC, ৪6 এর যথা ৰি ay ) 
১ =) ১ র ক্রমে বন্দু, — | 

AD = DB) AES EO ০ মধ্যবিন্দু, তখন 8 


কি 
ৰ 


বাছ ত্ৰিভুজ যখনই 


উপপাদ্য সংক্ৰান্ত সমন্তা সমাধান. ১৯৯ 


অথবা DB = = 3AB = 3AC=EC 
AD=3AB=3BC=FC . 

তারপরেই 06, EF ও. ED যোগ করে যখন 0 ব্রিভুজটি পাবে 
তখনই সে দেখবে যে DEF ত্ৰিভুজটি সমবাহু ত্রিভুজ প্রমাণ করতে হলে 
তার প্রমাণ -করতে হবে ০5-£5- 5091 সঙ্গে সঙ্গে তার মনে হবে 
চF, চচ দুইটি বাছ সমান দেখাতে হলে দুইটি ত্রিভুজ সমান দেখানো দরকার 
যে দুইটি ত্রিভুজের ঢ৮, চচ দুইটি বাহু। আকবার সময় সে যে যে বিষয়, 
লক্ষ্য করেছে সে দেখবে তাই দিয়েই সহজেই প্রমাণ হয়ে যাবে, কারণ DEF ও 
EFC ত্ৰিভুজে-- } ‘ 


DB=EC 
BF=FC 
/ DBF = ECF (প্রত্যেকটি 60) 


সুতরাং ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম ও DF = চা এইভাবে অগ্রসর হলে 
আ্রাকবার সঙ্গে লঙ্দেউ শিক্ষার্থী সমাধান খুঁজে বার করবে। 


জ্যামিতিতে কতকগুলি বিষয়ের ভিতর পরস্পর সংযোগ ( association ) 
রয়েছে। যেমন সমকোণ বললে মনে হয় সরল কোণ, ত্রিভুজ বা বছডুজের 
কোণের সমষ্ট; পীথাগোরাসের উপপাদ্য, ক্ুত্রতম দুরত্ব; বৃত্তস্থ চতুৰ্ভুজ, 
ঠৰ কোণ বুতের স্পরশক, বৃত্তের. কেজের লগে ‘জ্যার মধ্যবিদ্দু 
সংযোগকারী রেখা ইত্যাদির কথা। 

আবার দুইটি বাছ সমান প্রমাণ করাঁর কথা হলেই মনে আসে মর্বসম 
ণ্ত্ৰিভুঙ্দ; ত্রিভুজের সমান কোণের বিপরীত বাহু, সামান্তরিকের বিপরীত বাহু; 
সামান্তরিকের কর্ণের অৰ্ধেক; কেন্দ্ৰ থেকে সমান দুরের জ্যা, বহিঃস্থ কোনও 

“ বিন্দু থেকে দুইটি স্পর্শক ইত্যাদির কথা। 


যি দুইটি কোণ সমান দেখাবার প্রশ্ন আসে অথবা দুইটি রেখা , 


২১ সেই রকম 
ই এদের সংশ্লিষ্ট অনেক বিষয় 


সমান্তরাল কিনা তা প্রমাণের প্রশ্ন আসে তবে 
মনে থাকে । 
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দুইটি ত্ৰিভুজ সর্বসম কখন হয় তা শিক্ষার্থীর কণঠস্থ থাকা দরকার। 
€জন্ত সংক্ষেপে এইভাবে চর্চা মাঝে মাঝে করতে পারে 


ইসি তা কোবা 
বাহু, বাহু, বাহু , | বা,বা,বা # 


কোণ, কোণ, বাহু কো, কো, বা 
সমকোণ, অতিভুজ্জ, বাহু 


সমান্তরাল রেখার অন্য মনে রাখতে হবে, একান্তর কোণ, অঙ্গরূপ কোণ, 
ও ভেদকের একই পাৰ্শ্বে স্থিত দুই অন্তঃস্থ কোণের সমষ্টি ।' 

যদি কোনও চিত্র ভ্বাকতে হয এবং আকবার জন্য কতকগুলি শত’ দেওয়া 
থাকে, তবে বিনা যন্বপাতিতে খালি হাতে প্রথমে একে, তার থেকে কি কি 
তথ্য পাওয়া যায় ত| বার করবার চেষ্টা! শিক্ষার্থী করতে পারে। -কি রকম 
আকার, কি মাপের চিত্র হবে এই (সব সম্বন্ধে একটা ধারণা এইভাবে সে 
পাবে। তার পর খানি হাতে যে চিত্রটি- একেছে সেই চিত্রটি দেখে ঠিক 


ভাবীর করুবে কিভাবে অগ্রসর হবে, ইত্যাদি। যেমন নাকি 
একটি সামান্তরিক ABCD যদি আকতে 


উপপাগ্ সংক্ৰান্ত সমস্তা সমাধান ২০১ 


ত্রিকোণীর সাহায্যেই পারা যায়। কিন্তু একটি রেখাকে সমঘিবাস্তিত করা বা 
একটি কোণকে সমন্বিখণ্ডিত করতে হলে তখন মাপনী বা চাদার সাহায্যে করা 
ঠিকনয়। মাপনী ও কম্পাসের সাহাযো করলে মাপ ঠিক হতে পারে। তবে 
অব্য জায়গা বুঝে, যেমন একটি ৪% রেখা একে যদি তার মধ্যবিন্দু বার করতে 
হয় তবে তখন মাপনী ও কম্পাস না নিয়ে মাপনীর এক প্রান্ত থেকে ২৮ দুরে, 
একটি বিন্দু মেপে বার করলেই মধ্যবিন্দু পাওয়া যাবে। | 

যেখানে নাকি একটি রেখাকে কতকগুলি সমান অংশে ভাগ করার প্রশ্ন 
আসে সেখানে যে সমান্তরালগুলি টানা দরকার সেগুলি ত্রিকোণী দিয়ে টান] 
যেতে পারে। ও ৰ 

নানা রকমারি অঙ্কন শিক্ষার্থীদের দিয়ে করানো দরকার। একই, ভূমির 
উপর অবস্থিত ও একই সমান্তরাল সরল রেখার মধ্যে অবস্থিত ত্রিভুজসমূহ যে 
সমান হয় সে ধারণা শিক্ষার্থীকে দিতে হলে নানাবিধ অঙ্কনের__যথা একটি 
চতুভুজের সমান করে একটি ত্রিভুজ আঁকা, একটি পঞ্চভুজের সমান করে 
একটি চতুতূর্জ আঁকা ইত্যাদি অভ্যাস করানো দরকার | এতে শিক্ষার্থীরা দেখবে 
কেমন করে কোনও রেখার সঙ্গে সমান্তরাল টানলে তবে একটি চতুভূর্জের সঙ্গে 


‘সমান করে একটি ত্ৰিভুজ আঁকা যায় অথবা একটি পঞ্চভুজের সমান করে একটি 


চতুৰ্ভুৰ্জ আকা যায়। এই রকম নানাবিধ অঙ্কনের ভিতর দিয়ে শিক্ষার্থী 
যুক্তির ধারা ধীরে ধীরে বুঝে নেবে। 

* একটি ত্রিভুজের একটি বাহুর এক বিন্দু দিয়ে একটি রেখা টেনে একটি 
ত্ৰিতুঞ্জকে সমান ছুই ভাগে ভাগ করা, একটি চতুৰ্ভুজের একটি কৌণিক বিন্দু 


দিয়ে একটি রেখা টেনে একটি চতুভূজকে সমান ছুই ভাগে ভাগ করা, একটি 


সরল রেখার উপর একটি সামন্তরিকের সমান করে আর একটি সামান্তরিক আকা 
ইত্যাদির ভিতর দিয়ে জ্যামিতির যুক্তিগুলি তার! সহজেই বুঝবে। 


তারপর আসবে নানাবিধ বৃত্ত অঙ্কন । একটি ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অন্তৰত * 
- ও বহির্্ত অঙ্কন । বিভিন্ন আকারের ত্রিভুজ নিয়ে যদি এরকম বৃত্ত আঁকার : 


হুর্ড| করা যায় তবে শিক্ষার্থীর “সর্বসম ত্রিভুজ’ বা “সঞ্চারপথ' ও সর্বসম ত্রিভুজের 


ং ম্‌ রও দৃঢ় হবে। 
সম্বন্ধ এবং এদের ধর্ম সদ্বন্ধে জ্ঞান অ ৰ 
তারপর আসে স্পর্শক আকার কথা। একটি ত্রিকোণীর ‘সাহায্যে 


হিঃ 
সহজেই বৃত্তের পরিধির কোনও বিন্দুতে স্পর্ণক টানা যায়। কিন্তু বৃত্তের বহিঃস্থ 


» তার! সমস্ত। সমাধানের উপরই বেশী মনোযোগ দেবে। 


Ie... (ff 
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কোনও বিন্দু থেকে একটি বৃতে স্পর্ণক টানতে হলে তখন ত্রিকোণীর সাহায্যে 
চলে না, বরং মাপনী বসিরে দুইটি বৃত্তকে স্পর্শ করে এরূপ ভাবে রেখা টানা! 
চলে। বহিঃস্থ কোনও বিন্দু থেকে একটি বৃত্তে স্পর্শক টানতে হলে 'অর্থবৃত 
একে স্পর্শক টাঁনাই সবচেয়ে সহজ নিয়ম। নি 
সম্পান্ত ব| উপপান্ত প্রমাণের জন্য যেসব অঙ্কনের কাজ করতে হয় সেইগুলি 
কেন করতে হয় তা যদি প্রথমে বিশ্লেষণ করে নেওয়া যায় তবে শিক্ষার্থী অঙ্কনের ন 
প্রত্যেকটি ধাপের উদ্দেশ্য বুঝতে. পারবে। এই ভাবে অভ্যাস করলে পরে 
নুতন সমস্ত (209: ) সমাধান করা ও তার জন্য অঙ্কনের কাজ করা তাদের 
পলে সহজই হয়ে উঠবে। শঠ 
এখন কথা হচ্ছে যে উপপাপ্তপুলির প্রমাণ অথবা সমস্ত৷ সমাধান এই দুই- 
এর ভিতর কিসের উপর বেশী জোর দেওয়া দরকার? এ সম্বন্ধে সনাতনপস্থী- 
দের মত হচ্ছে যে উপপাগ্গুলির প্রমাণ শেখাই বেশী আবশ্তকীর। সমস্ত| 
(10০%) সমাধান বিলানিতা-বিশেষ। কারণ উপপান্ত না জানা থাকলে সেই : 
সম্পর্কে সমস্ত| সমাধানের প্রশ্নই অবান্তর। যারা নিতান্ত কাচা তাদের পক্ষে 
উপপান্ের প্রমাণ শেখা সম্ভব কিন্তু সমন্ত। সমাধান অসম্ভব । 
গাসের অন্ত উপপান্ডের প্রমাণই শেখ! তাদের পক্ষে শ্ৰের | 
এনেকে আছেন ধারা এর বিরুদ্ধ মতবাদ পোষণ করেন। 
খারা সত্যিকারের ভাল তারাই বইএর লেখা উপপান্ধ, শিখবে এব 


সেজন্য পরীক্ষা 


তাদের মতে 
ং যার! কাচা 


জন হয় না। শুধু উপপাগ্যগুলির বিষয়- 
করতে পারলেই যথেষ্ট হয়। শ্রেণীতে 
সাহায্যে প্রমাণ করা হবে। কিন্তু সেই 
* পুনঃ চার চেষ্টায় সময় অযথা নষ্ট করা 


বীজগণিত ও অঙ্কে 


নিজে নিজে কষে যায়, জ্যামিতিতেও শিক্ষার্থী :... 


উপপাদ্য সংক্ৰান্ত সমস্তা সমাধান ত হা 


সেইরূপ নিজে নিজে পর পর সমস্যা সমাধান করবার চেষ্টা করে যাবে। 
বীজগণিত ও অঙ্কের মতনই যখনই প্রয়োজন হবে, শিক্ষক ব| শিক্ষিকার সাহায্য _ 
তারা খনবে। 
অবশ্য শ্ৰেণীতে শিক্ষার্থীর সংখ্যা বেশী থাকলে এরকম ভাবে শেখানো একটু 
কষ্টকর হয়; এবং জ্যামিতি বিষয়টিতে একটু বিশেষ অুস্থবিধাই হয়। একটি 
নিয়ম শেখা হলে সেই নিয়ম অনুসারে কতকগুলি অঙ্ক কষে যাওয়া সহজ, কিন্তু 
জ্যামিতিক সম্বন্ধগুলি সমস্ত অনুধাবন করা এবং অন্তদৃ্টি দিয়ে বোব।__সে.তত 
সহজে পার! যায় না। জ্যামিতি-শিক্ষাতে সময়ের দরকার হয় এবং শিক্ষক বা 
শিক্ষিকার ভাবতে হয় যে কখন কিভাবে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা যেতে পারে |: 
এমন নীতি অনুসরণ করা দরকার যাতে শিক্ষার্থী আগ্রহ বোধ করে ও নিজের 
চেষ্টায় বিষয়টি সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করবার সুযোগ পায়। যদি শিক্ষার্থীদের 
নিজের সমস্ত! সমাধান করতে দেওয়া যায় তবেই তারা এ সবের স্থযোগ পায় 
এভাবে অগ্রসর হলে তারা ভুল করতে পারে, কিন্ত সে ভুল হচ্ছে স্বাভাবিক: 
ভূল। অন্যের লেখা ও তৈরী জিনিস মুখস্থ করে পুনরুক্তি করার চেয়ে 
এর ভুল শিক্ষার পক্ষে বেশী সহায়ক যদি ঠিকমত পরিচালনা করা যায় তবে 
“খুব কম শিক্ষার্থীর কাছেই এই কাজ নীরস মনে হবে। 
শিক্ষার্থীরা যত বেশী কাচা হবে তত বেশী তাদের এই সমস্ত! সমাধানের 


' জন্মু সময় দেওয়া দরকার। উপগা ছাগুলি শিখবার বা চর্চার জন্তু সময় বেশী 


'দেওয়ার দরকার নেই ৷ 
জ্যামিতি-শিক্ষায় আর একটি বিষয়ের উপর লক্ষ্য রাখতে হবে যে শিক্ষার্থীরা 
যেন নিজের ভাষায় যা বোঝে তা প্রকাশ করতে পারে। মুখছেন উপর জোর, 
নিয়ে প্রমাণ সম্বন্ধে চিন্তার উপর বেশী জোর দেওয়া দরকার | সেজন্য 
প্রত্যেকটি উপপাগ্ শিখবার আগে সেই সম্বন্ধে সহজ কয়েকটি সমস্যার সমাধান 
"করতে যদি শিক্ষার্থীদের সুযোগ দেওয়া! হয়, তবে তাঁরা উপপাগ্ছের প্রমাণের 
. * ধরা সহন্তে বুঝতে পারবে। পরীক্ষকঁদের জন্যও বলা যেতে পারে যে প্রশ্ন 
পত্র এমন ভাবে করা দরকার যাতে উপপান্তের পুনরুক্তির উপর কম জোর দিয়ে 
-* উপগান্ সংক্রান্ত কয়েকটি সহজ সমস্যা সঙ্গে দেওয়া হয়, বার সমাধানের ভিতর, 
দিয়ে বোঝা যায় উপপান্তের সারমর্ম শিক্ষার্থী বুঝেছে কিনা । 


ত্ৰিকোণমিতি 


ত্বিকোণমিতিকে গণিতের একটি ভিন্ন প্রসঙ্গ হিসাবেই দেখা হোতো। 
মাঝে মাঝে জ্যামিতির ত্রিভুজ ও বৃত্তের উল্লেখ ও বীজগণিতের ব্যবহার দেখা 
যেতো। কিন্তু প্রকৃত পক্ষে ত্রিকোণমিতির যে শুধু ব্যবহারিক উপকারিতাই 
রয়েছে তা নয়, জ্যামিতি, বীজগণিত, চিত্রলেখ অঙ্কন ইত্যাদির ভিতরে 
সংযোগ স্থাপনা করে দের ত্রিকোণমিতি। 

কেনিও কোনও এতিহাসিকের মতে গ্রীকৃদের কতৃক এর প্রথম সৃষ্টি । 
পূর্ব ১৬০ অন্দে হিপারকাস্‌ নামে একজন গ্রীক্‌ জ্যোতিরধিদ্‌ প্রথম এর 
'আবিষ্কার করেন। তিনি এই ত্রিকোণমিতির আবিষ্কার দ্বারা জ্যোতি- _ 
বিজ্ঞানের বহুল উপকার সাধন করে গিয়েছেন। তারপর ত্রিকোণমিতির আরও 
উন্নতি করেন টলেমি। তিনিও একজন জ্যোতিবিদ্‌ ছিলেন। সুতরাং 
জ্যোতিবিজ্ঞানের তন্বান্লসন্ধানেই ত্রিকোণমিতির সৃষ্টি ও উন্নতি | | 

এখন প্রশ্ন এই যে জ্যোতিবিজ্ঞানের তত্ব অস্থসদ্ধানেই বা কেন 
তিকোণমিতির সৃষ্টি হোলে ?. জ্যাতিবিদ্গণ কিসের পরিমাপ নিয়ে থাকেন? 
জ্যোতিধিদেরা সময় ও কোণের পরিমাপ নেন। জ্যোতিবিদ্গণ টেলিঙ্কোপ 
নিয়ে বার করতে চেষ্ট। ক 
কিরাত টু, “জন্য প্রকারান্তরে তারা যা মাপেন তা হচ্ছে কোণ। 
সময় অহসারে তারা মি ৮8০ কম করার ভিতর যে সময় যায়, সেই 


নদী, গৃহ, বন, পর্বত এব! 
করে। একটি স্থানের জরিপ নিৰ্ভ 
র কর 
আসল কাজ হবে কোণ মাপা। নে একটি ব| দুইটি দৈখ্যের উপর বিশ্ব 
হরণস্বরূপ ধরা যেতে পারে 

হৰ । যে, যে স্থান জরিপ করা হচ্ছে 

€ ড্ৰ 
সধানকার তিনটি সমুন্নত স্থান হচ্ছে ৮, ৩ ৰ, ও 


ত্ৰিবোণমিতি ২০৫ 


ন স্থান থেকে অন্ত স্থান দেখা যার | হৃতরাৎ 01170779197 প্রভৃতি কোণ- 
২ মাপক যন্ত্র ্বারা 208 কোণ মাপা সহজ হয়। ওুপপত্তিক অন্গসারে শুধু 
ছুইটি কোণ মাপা, হলেই কাজ চলে। 1 
সেজন্য -একটি দেশের মানচিত্র ,তৈরি 
করতে হলে সমস্ত ভূমির উপরিভাগ ত্ৰিভুজ- 
সমূহে বিভক্ত করা হয়। তাকে বলা হয় 
“ ত্ৰিভুজীকরণ ( Triangulation ) | 


০. R 
একটি ত্রিভুজের সমস্ত কোণগুলি জানা থাকলে ত্রিভুজের আকারও জানা 
হয়ে যায়।” ৰ 
6 M 
Q R N ৮ 


তারপর জ্যামিতির সদৃশতার যে তত্ব (Principles of similarity ) তা. 
নিয়োগ কর! হয়। যদি দুইটি ত্ৰিভূজ POR ও NL এরূপ হয় যে 
LP=/M 9 
*৯/০- LN 
ZR=LL 
তা হলে MN : PO= NL : OR 
এই স্থবিধা ত্রিভুজের ক্ষেত্রে পাওয়া যায়। কিন্তু যদি দুইটি আয়তক্ষেত্ৰ 
নেওয়া যায় 2085 ও 14101 যার 


লি] জল 
ও R ৮ 0 


তি গণিত শিক্ষণ 


LP= এ এ 

4০৯ এ 

“ন=০ল০ 

LS= LL 
ত! হলে তা বলা যায় না যে MN :PO=ML:PS| এই? জন্যই 
জরিপের কাজে ত্ৰিভূজজীকরণের সাহায্য নেওয়া হয়। ইংরেজীতে বলা 
নর হয় Trigonometzy | jj লী য় 
18০০০ শব্দটির অর্থ হচ্ছে ত্ৰিভুত্ৰ এবং ‘০৪৮৮১৪’ শব্দের অর্থ হচ্ছে 
মাগ|। ত্ৰিকোণমিতিতে প্রধান কথাই হচ্ছে যে একটি ত্রিভুজের তিনটি 
কোণের মাপ দেওয়া থাকলে ত্ৰিভূজটির বাহুগুলির পরম্পরাপেক্ষ,মাপ কিছু 
পাওয়া যায় কিনা। এ জানতে হলে কোণগুলির, পরিমাণের কতকগুলি 
কার্ধকারিতা সম্বন্ধে জানতে হয়। প্রথমতঃ এইজন্য একটি সমকোণী ত্ৰিভূজ 
নেওয়া হোতো এবং কোণের মাপ বৃত্তের চাপের দেখ্য দ্বারা মাপা হোতো। 

কিন্ত বর্তমানে কোণের মাপ বৃত্তের চাপের দৈধ্য দ্বার! মাপ। হয় না।, 
খঙজুরেখ ক্ষেত্রের ভিতর ত্রিভুজের থে সুবিধা, বক্ররেখা সমন্বিত ক্ষেত্রের 
ভিতর বৃত্তেরও সেই স্থবিধা। যে-কোনও 
ছুইটি বৃত্ত হচ্ছে সদৃশ ক্ষেত্র। দুইটি 
বৃত্তের পরিধি ১০ ও P10) এর অনুপাত 
এবং তাদের ব্যাসার্থের অন্লপাত সমান। . 
আবারক্ৰদি দুইটি বৃত্তের একই কেন্দ্ৰ ০" 
| কে তবে ০5 চাপ ও ৮৩২ চাপের . 
অঙ্গপাতের সমান। অর্থাৎ হাত ০৮ ও ০৮৪ এই দুইটি ব্যাসার্ধের _" 
চাপ ৮০ =০৮ ) 
চাপ P10; CP; 
অথবা টপ ৮০০ 
CP 


চাপ ১121 
CP 


1 
অর্থাৎ এই অনুপাতটি ব্যাসাৰ্ধ ০৮ 
স্থতরাং চাপকে ব্যাসাৰ্ধ দিকে ভাগ 


ত্ৰিকোণমিতি ২০৪ 


মতে 0 হবে 4৮০০ এর sine. 9709 শব্দটি এসেছে 51009 থেকে যার 
অর্থ হচ্ছে বক্ষের রেখা । তারা ০৮ চাপটিকে বাড়িয়ে দিয়ে সমস্ত জিনিসটিকে 
ধনুকের মত মনে করতেন.। ০৮ হচ্ছে ধকের তীর আর 0 বক্ষরেখা । 
ou 2. 


মান :94-90- আর একে বলা হয / 00 এর sine. . 
CP ০০ 


আর ঠাকে ব্লা হয় ০০-51096 অৰ্থাৎ 5199এর . complement. 
কারণ ০0 একটি সমকোণী ত্রিভুজ । 


আর নি কে বল৷ হয় tangent, 


যদিও নাকি ত্রিকোণমিতি কোণের মাপ ইত্যাদি দিয়েই আরম্ভ করা হয় 
তথাপি কার্যকলাপের ভিতর দিয়ে এবং এর ইতিহাসের একটু উল্লেখ করে যদি 
ত্রিকোণমিতি শেখানো যায় তবে নিশ্চয়ই শিক্ষার্থীরা উত্সাহ পাবে বেশী । 


একটি পতাকার দণ্ডের উচ্চ তা, বাড়ীর উচ্চতা ইত্যাদি মাগার ভিতর দিয়ে 
কাজ আরম্ভ করা যেতে পারে । ন 


